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“O fundamental é que professores e alunos tenham
uma postura dialégica, aberta, curiosa, indagadora e

nao passiva, enquanto falam e ouvem” (Freire, 2003).



RESUMO

Scatigno, A.C. Ensino de Bioquimica no curso de Nutricdo em uma Instituicédo
de Ensino Superior da rede particular: diagnésticos e intervengdes. 2011. 134p.
Tese - Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias (Bioguimica). Instituto de Quimica,

Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo.

Nos ultimos anos, tem-se observado nas instituicdes de ensino superior,
publicas e particulares, uma grande dificuldade dos alunos da &rea da saude na
aprendizagem de Bioquimica. Este problema deve-se principalmente ao uso da
abstracdo para descrever fenbmenos que acontecem em nivel molecular, além da
exigéncia de conhecimentos bésicos de quimica. Portanto, para tornar a disciplina
de Bioquimica efetiva na formac&do dos nutricionistas é necessario adotar medidas
focadas nas principais dificuldades dos alunos.

E muito importante ressaltar a necessidade de uma andlise do ensino de
Bioquimica no curso de Nutricdo de uma Instituicdo de Ensino Superior da rede
particular, pois sua contribuicdo para a formacédo profissional €, quantitativamente,
superior as publicas. Contudo, as reais condi¢cbes de ensino/aprendizado vigentes
tém sido pouco estudadas, do ponto de vista académico.

A presente pesquisa identificou as principais dificuldades dos alunos no
aprendizado de Bioquimica e propés alternativas para seu aprimoramento, usando
como modelo de estudo a disciplina de Bioquimica no curso de Nutricdo em uma
Instituicdo de Ensino Superior da rede particular.

Durante a pesquisa, foi tracado um perfil da instituicho e dos estudantes,
foram realizados questionarios e testes, para investigar as principais dificuldades no

aprendizado de Bioquimica.



Concluimos que os alunos tém grande dificuldade com as representacdes
simbdlicas, problemas em compreender palavras novas, interpretar textos e gréaficos.

Entdo, foram realizados exercicios direcionados a melhora da compreensao
das representacdes simbolicas, interpretacdes de textos e graficos e a cada palavra
nova o seu significado era explicado. Diante da necessidade de compreensao de um
conceito quimico, o assunto era abordado. Também foram realizadas provas em
grupo, para que os alunos tivessem a oportunidade de discutir de forma ativa os
problemas apresentados.

Para avaliar a eficacia das intervencdes foram realizados os mesmos testes
usados para diagnosticar o problema. No teste realizado para avaliar o entendimento
das representacdes simbolicas (literacia visual), os alunos acertaram grande parte
das questBes. Apresentaram consideravel evolucdo nos testes de interpretacdo de
graficos e de palavras novas. Comparando os depoimentos antes e depois das
intervencdes pudemos identificar uma maior satisfacdo no aprendizado por parte do
aluno.

Podemos concluir que, dentro da realidade apresentada, foi possivel
aprimorar de forma consideravel o aprendizado da disciplina de Bioquimica, que é

de suma importancia para a formagao dos futuros nutricionistas.

Palavras-chave: Ensino de Bioquimica, Nutricdo, Literacia visual, Provas em grupo,

Alternativas para o ensino de Bioquimica, rede particular de ensino superior



ABSTRACT

Scatigno, A.C. Teaching of Biochemistry in the Nutrition course in a Private Higher
Education Institution: diagnostics and interventions. 2011. 134p. PhD Thesis -
Graduate Program in Biochemistry. Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo,

Sao Paulo.

In recent years, it has been observed that life science students in both private
and public universities have great difficulties in learning biochemistry. This problem is
due mostly to the lack of abstract thought, required for understanding phenomena at
the molecular level, accompanied by lack of basic chemistry knowledge. Therefore to
improve the effectiveness of biochemistry teaching it is necessary to adopt measures

that address the main students’ difficulties

The analysis of biochemistry teaching in the Nutrition course of a private
university is considered essential given that their student output is superior to public
universities’. Despite of this, academic research on the actual teaching & learning

conditions in private universities is limited.

The current research used the teaching of biochemistry to Nutrition students of a
private university as a case study. Profiles of the institution and students were drawn
and questionnaires and tests carried out to investigate the main difficulties faced by

students.

We concluded that students have great difficulty in understanding symbolic
representations, have problems in understanding new vocabulary and interpreting

texts and graphs.



Therefore, students were subjected to exercises aimed at developing the
understanding of symbolic representations and text and graphics interpretation, with
the meaning of each new word explained. Chemistry concepts were discussed as
required. Assessments were held in small groups, to provide students the opportunity

to actively discuss the issues being presented.

To evaluate the effectiveness of these interventions the students were
subjected to the same tests used to evaluate their difficulties . The visual literacy test
showed considerable improvements in graphs interpretation and new vocabulary. A
comparison of before and after evaluation sheets pointed that students were more
satisfied with the learning experience following the interventions. Therefore we
conclude that it was possible to significantly improve biochemistry learning,

paramount to a Nutritionist’s training.

Keywords: Biochemistry teaching, Nutrition, Visual literacy, Evidence in group,

Alternatives for the teaching of biochemistry, Particular network of higher education
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Nas Instituicbes de Ensino Superior, publicas e particulares, h4 uma grande
dificuldade dos alunos da éarea da saude na aprendizagem da disciplina de
Bioquimica. Principalmente pelo fato de que a Bioquimica usa muito a abstracao
para descrever os fendmenos que acontecem em nivel molecular e exige
conhecimentos basicos de quimica. Sendo a Bioquimica uma disciplina fundamental
para a area da saude, incluindo o curso de Nutricdo, € necessario um estudo

detalhado das causas deste problema e propostas de intervencoes.

Os estudantes da disciplina de Bioquimica a definem como uma colecédo de
estruturas quimicas e reacdes, com dificuldade de assimilacdo e desintegrada de
sua pratica profissional (Vargas, 2001). Na estrutura instrumental dos curriculos
vigentes, o reconhecimento da importancia das disciplinas béasicas ocorre
tardiamente, quando o0s conceitos que exploram sdo necessarios para o
prosseguimento do curso ou do exercicio profissional. Como este reconhecimento
ocorre muito depois de cursada a disciplina, os beneficios que ela poderia trazer

para a formacao profissional ja estdo, ha muito, comprometidos.

Para tornar a disciplina de Bioquimica mais efetiva na formacdo dos
nutricionistas é, portanto, necessario estudar as principais causas do problema
(diagnosticar), analisando com cuidado as principais dificuldades dos alunos e
propor alternativas de atividades (intervencdes) para a melhoria do aprendizado da

disciplina. Esse foi o propésito desta pesquisa.

E muito importante ressaltar a necessidade desse estudo no curso de
NutricAio de uma Instituicio de Ensino Superior da rede particular, pois a
contribuicdo quantitativa dessas escolas para a formacdo profissional € mais

significativa do que a das escolas publicas.
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Segundo o site do Ministério da Educacdo (MEC) http://emec.mec.qov.br/,

acessado no dia 14/01/2011, existem 311 Instituicbes de Ensino Superior (IES) no
Brasil cadastradas e que oferecem o curso de Nutricdo, sendo 252 particulares
(81%) e 59 publicas. No Estado de Sao Paulo, sdo 72 IES cadastradas nho MEC que
oferecem o curso de Nutricdo, sendo 62 particulares (86%) e 10 publicas. E na
Capital de Sdo Paulo, sdo 17 IES cadastradas sendo 16 particulares (94%) e 1

publica.

No entanto, as reais condicdes de ensino/aprendizado vigentes nestas
Instituicbes tém sido pouco estudadas, do ponto de vista académico. Muitas
guestBes estdo sem respostas: Qual a liberdade do professor para ministrar sua
disciplina? Quais sdo as possibilidades de avaliacbes que podem ser aplicadas
pelos professores? Quantos alunos tém, em média, por sala de aula? Quantas horas
semanais estdo disponiveis para o professor ministrar disciplina de Bioquimica? O
professor deve seguir alguma ementa ou conteldo programético? Quais sdo as
regras da instituicdo? Como é dividida a disciplina de Bioquimica? Qual a relacao
candidato/vaga e a forma de ingresso? Existem pré-requisitos? E principalmente: E
possivel realizar alguma intervencdo que melhore o aprendizado da Bioquimica

nestas condi¢cdes, nesta realidade de ensino?

Levantadas a maior parte possivel de respostas a estas perguntas, este
projeto propds uma intervencdo na disciplina, destinada a melhorar o rendimento
dos alunos e aprimorar sua formacao académica, usando como modelo de estudo
uma disciplina de Bioquimica em uma Instituicdo de Ensino Superior da rede
particular. A forma metodoldgica de analise foi a de um estudo de caso (Ludke,

André, 1986). Espera-se, com os resultados obtidos neste estudo, oferecer aos


http://emec.mec.gov.br/
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professores alternativas de intervencdes que possam ser aplicadas a outras

disciplinas e a outras instituicdes.

1.1 A docéncia no Ensino Superior

A docéncia no Ensino Superior € um desafio, pois nem sempre o professor
esta disposto a partilhar com os alunos o processo educativo. E fundamental que o
professor participe do processo de repensar a construcdo do conhecimento, numa
perspectiva construtivista, na qual a mediacdo e a interacdo sdo essenciais para que
ocorra aprendizagem. Contudo, a mudanca na pratica pedagdgica ndo deve
acontecer de forma violenta para o professor, nem para o aluno. A opcéo
construtivista deve ser feita de forma consciente, pensada e, sobretudo, preparada

para nao tirar do professor a alegria de ensinar (Debald, 2003).

Esta na hora de repensarmos a pratica pedagoégica universitaria para que 0s
futuros profissionais ndao sejam rotulados como “geragdo coépia”, que cursou a
faculdade reproduzindo o saber existente, sem acrescentar nada de novo. Uma
proposta construtivista para o ensino superior consiste em educar para a autonomia,
para a descoberta, utilizando-se da pesquisa como um meio de aprofundar e
ressignificar os conhecimentos.

O maior desafio do professor no Ensino Superior é fazer com que o aluno
tenha uma participacéo efetiva nas discussdes de sala de aula. Em muitos casos,
percebe-se que a dificuldade ndo esta no conteddo, mas no aspecto metodoldgico,
ou seja, o professor tem dominio sobre a tematica, mas ndo consegue encontrar
uma forma adequada de aborda-la, possibilitando a aprendizagem.

O professor universitario deve ser um agente mediador deste processo

(Vygotsky, 1988), propondo desafios aos seus alunos e ajudando-os a resolvé-los,
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ou proporcionando atividades em grupo, em que aqueles que estiverem mais
adiantados possam cooperar com 0s que tiverem mais dificuldades.

Assim, fortalece-se a ideia de que a interacdo entre os colegas, mediada pelo
professor, pode contribuir para uma situacdo de aprendizagem mais segura e
duradoura, além de contribuir para uma construcao autbnoma.

A relacdo professor-aluno também € importante para o processo de
aprendizagem, pois estabelece uma ligacdo e um comprometimento com a
construcdo do conhecimento. Assim, o professor deve assumir uma posi¢cdo de
orientador das atividades que permitirdo ao aluno aprender, além de ser um
motivador e incentivador do desenvolvimento académico de sua turma.

E o professor, com sua capacidade de incentivador, que ir4 estimular o
trabalho em equipe, buscara solucbes para os problemas de forma conjunta.
Masetto (2001) reforca esta linha de pensamento ao afirmar que o professor que é
um motivador, faz com que seus alunos realizem suas pesquisas e seus relatérios,
criando uma relagao positiva entre aluno e professor.

Entdo, pode-se afirmar que boa parte das mudancas deve partir do professor
e, aos poucos, compartilhando uma nova préatica pedagogica com seus alunos.
Assim, estardo abertas as possibilidades de inovacdes e avancos na pratica docente
universitaria.

Para tanto, um dos requisitos é aproximar o contetdo da vivéncia dos alunos,
envolvendo-os e comprometendo-os com a disciplina. O professor universitario que
quer mudar sua pratica na sala de aula encontra-se numa zona de transicdo de
paradigmas, pois fica em ddvida quanto a mudar sua acdo metodoldgica ou
continuar no seu modelo tradicional. Cunha (1998) reforca esta concepcédo de

ensino, ao afirmar que na vida universitaria muitos estdo apostando na mudanca das
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velhas praticas, buscando um ensino que privilegie a producédo do conhecimento por
parte dos alunos, o que implica pensar num ensino criativo. Desta forma, trabalhar
na perspectiva da producédo do conhecimento parece ser uma forma de mobilizar os
elementos da criatividade, contribuindo para mudancas significativas na docéncia
universitaria.

A mudanca na docéncia universitaria ocorrera quando o professor se der
conta de que ndo basta apenas ter dominio sobre o conteddo, mas, sobretudo
devera contribuir para uma situacdo de aprendizagem.

Assim, pode-se afirmar que a docéncia universitaria esta num periodo de
transicao e este processo de mudanca ndo sera homogéneo, sendo que continuardo
existindo professores que ndo querem mudar, pois sua situacdo € cémoda,
atribuindo o fracasso do ensino como uma decorréncia do despreparo do aluno. Por
outro lado, muitos docentes universitarios deram-se conta que 0s tempos Sao outros
e inovar é preciso (Debald, 2003).

O comprometimento dos alunos e dos professores na construgdo do
conhecimento afastard atitudes que nao fazem parte de um processo de ensino
construtivista, bem como: transmissdo de conhecimentos, passividade, omisséo,
desinteresse e reproducdo. Em contrapartida, valorizar-se-a a pesquisa, a andlise, a
producdo, a criacdo, a leitura e o aprofundamento nas discussdes propostas

(Debald, 2003).

1.2 Aprendizagem Significativa

As pessoas constroem 0s seus conhecimentos a partir de uma intencao
deliberada de fazer articulagbes entre o que conhecem e a nova informacao que
pretendem absorver (Moreira, Masini, 1982). Esse tipo de estruturacédo cognitiva se

da ao longo de toda a vida, através de uma sequéncia de eventos, Unica para cada
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pessoa e desse modo se configura como um processo idiossincratico. Atualmente,
esse entendimento de como se constréi a estrutura cognitiva humana chama-se

construtivismo (Moreira, 1983).

Os grandes precursores do construtivismo foram Jean Piaget (1998) e Lev
Vygotsky (1991), que iniciaram os seus trabalhos na década de vinte do século
passado. Com as dificuldades da teoria comportamentalista de Skinner (1975) em
dar conta das especificidades da aprendizagem humana, as ideias construtivistas
passaram a ser utilizadas com maior énfase na década de sessenta, quando David
Ausubel propds a Teoria da aprendizagem significativa, onde enfatiza a
aprendizagem de significados a partir de um conceito pré-existente. Ele faz a
distincdo entre aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica (Ausubel,
1960).

A aprendizagem significativa ocorre quando um aprendiz possibilita a
interacdo de um novo conteddo com sua estrutura cognitiva e nesse processo esse
conteldo adquire significado psicolégico. Entretanto, pode ndo ocorrer essa
incorporacdo ou acontecer um numero menor de interacdes. Neste caso, a
aprendizagem é mecanica, uma vez que o novo conteldo passa a ser armazenado
isoladamente ou por meio de associa¢des arbitrarias na estrutura cognitiva (Ausubel
et al, 1980).

Entdo, para que o aluno possa aprender significativamente o material
instrucional, € necessario haver em sua estrutura cognitiva um conjunto de conceitos
relevantes que possibilitem a sua conexdo com a nova informacao a ser aprendida.
Ao conjunto destes conceitos basicos € dado nome de subsuncor, originado da
palavra subsumer. Um subsuncor é, portanto, um conceito, ideia, ou proposi¢ao ja

existente na estrutura cognitiva do aluno, capaz de servir de “ancoradouro” para uma
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nova informacdo de modo que ela adquira assim um significado para o individuo
(Monteiro et al, 2006).

Por fim, a atitude do aluno é de crucial importancia para o processo de
aprendizagem significativa. O aluno deve manifestar um esforco e disposicdo para
relacionar de maneira ndo arbitraria 0 novo material potencialmente significativo a
sua estrutura cognitiva. Significando que ndo importa o quanto o material seja
potencialmente significativo, se o aluno apenas tiver interesse de “decorar” a nova
informacédo ndo havera a aprendizagem significativa do material. Quando contamos
com o interesse do aluno podemos ter uma aprendizagem receptiva significativa em
sala de aula convencional onde se usam recursos tradicionais tais como giz e
quadro-negro, quando existirem condicbes do aprendiz transformar significados
l6gicos de determinado conteddo potencialmente significativo, em significados
psicolégicos (Tavares, 2005).

Quando ndo ha subsuncores adequados para aquisicdo de determinado
conhecimento, Ausubel et al (1980) sugere que se utilize a chamada aprendizagem
mecanica, a partir desse conteudo seria possivel “ancorar” as novas informacdes
estruturadas no conhecimento aprendido anteriormente. Entretanto, a utilizacdo de
organizadores prévios (Torres, 1993) seria uma alternativa quando ndo existem
subsuncores adequados. Segundo Ausubel et al (1980), “A principal fungcao do
organizador prévio € servir de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o0 que ele
precisa saber para que possa aprender significativamente a tarefa com que se

depara”.

1.2.1 Aprendizado ativo

Aprendizado ativo exige que estudantes facam atividades de aprendizagem

significativas e pensem em como fazé-las. Enquanto essa defini¢éo inclui atividades
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tradicionais como licdo de casa, na pratica o aprendizado ativo se refere a atividades
introduzidas em sala de aula. Os elementos essenciais sdo a atividade do estudante
e seu comprometimento no processo de aprendizagem. Aprendizado ativo é
frequentemente contrastado com a aula tradicional, onde estudantes recebem

informacéo de forma passiva do professor (Michael, 2006).

1.2.2 Aprendizado colaborativo e cooperativo

Aprendizado colaborativo pode referir-se a qualquer método instrutivo no qual
estudantes trabalham juntos em pequenos grupos com 0 mesmo objetivo, por
exemplo, prova em grupo. Neste aprendizado da-se énfase a interacdo entre os

estudantes ao invés do aprendizado como uma atividade solitaria.

Aprendizado cooperativo pode ser definido como uma forma estruturada de
trabalho em grupo, onde os estudantes buscam objetivos comuns enquanto séo
avaliados individualmente. O modelo mais comum de aprendizado cooperativo
achado na literatura é o de Johnson et al (1986). Este modelo incorpora cinco
principios: responsabilidade individual, interdependéncia mutua, promoc¢do da
interacao face a face, pratica apropriada de habilidade interpessoal e auto-avaliacao
regular de sua funcdo no grupo. Enquanto existem diferentes modelos de

aprendizado cooperativo, 0 elemento essencial em comum é o foco no incentivo

cooperativo, para promover o aprendizado ao invés da competicdo (Michael, 2004).

1.2.3 Aprendizado baseado em problemas (problem based learning - PBL)

Aprendizado baseado em problemas é um método instrutivo onde o0s
problemas relevantes séo introduzidos no inicio do ciclo de instru¢des e usados para

fornecer contexto e motivacdo para o aprendizado que se segue. Este € sempre
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ativo e geralmente colaborativo e cooperativo. O PBL envolve quantidade

significativa de aprendizado auto-dirigido por parte dos estudantes (Rivarola, 2000).

Alguns estudos baseados em PBL com estudantes de medicina sugerem que
a performance clinica € levemente melhorada enquanto a performance em exames
“‘padrbes”, como provas tradicionais, diminui levemente (Crouch, Mazur, 2001 e
Correa et al, 2003). Em casos como este, se uma abordagem funciona € uma
questdo de interpretacdo e ambos, proponentes e detratores, podem

confortavelmente manter diferentes visoes.

Outro problema significativo com avaliacbes € que varios resultados
relevantes de aprendizado sdo simplesmente dificeis de serem avaliados. Entéo,
informacdes desses resultados estdo menos disponiveis do que testes padrdes para
aprovacdo em programas de graduacao, por exemplo. Isto torna dificil saber se o

potencial do PBL em obter esses resultados € atingido na prética (Michael, 2004).

Enquanto o tamanho do efeito € uma medida comum da magnitude de uma
melhoria, resultados em valores absolutos as vezes sdo mais interessantes do que
valores relativos. Pode haver uma diferenca significativa entre os resultados que séo
estatisticamente significantes e aqueles que sao significativos em termos absolutos.
Por esta razdo, € frequentemente melhor usar ambas as medidas, estatisticas e

absolutas antes de decidir se a intervencgao foi significante.

N&o importa como a informacédo € apresentada, Instituicbes que adotam
praticas instrutivas com a expectativa de lograr resultados similares a aqueles
reportados na literatura devem ser avisadas das limitagdes praticas dos estudos em
educacdo. Estudos em educacdo nos dizem o que funciona em média para

populacdes analisadas, e teorias de aprendizado sugerem como isto pode funcionar.
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Entretanto, dizer que Instituicbes que adotam um meétodo especifico terdo
resultados similares em suas classes € simplesmente impossivel. Mesmo que uma
Instituicdo domine o novo meétodo instrutivo, ela ndo pode controlar todas as
variaveis que afetam o aprendizado. Quanto mais resultados suportam uma
intervencao, mais os professores poderao se assemelhar e maiores serdo os ganhos

reportados para dado professor (Michael, 2004).

As evidéncias do aprendizado ativo sdo convincentes e devem estimular 0s

professores a pensar sobre 0 ensino e o aprendizado em métodos nao tradicionais.

1.3 Literacia visual

Os bioquimicos concordam que as ferramentas de visualizacdo sdao
essenciais para o entendimento e a pesquisa em biociéncias molecular e celular.
Isso é reflexo do crescimento do numero e variedade de ferramentas de visualizacao
agora disponiveis para o ensino, aprendizado e pesquisa em Bioguimica, incluindo
recursos como: modelos fisicos e moleculares, fotografias, micrografias, figuras,
diagramas, ilustracbes, desenhos, imagens, representacfes por analogia, mapas
metabdlicos, caminhos simbolicos, representacdes genbmicas, gréaficos, icones,
imagens estaticas e dinamicas, imagens animadas, multimidia e ambientes de
realidade virtual. Tais ferramentas sdo denominadas, por psicélogos cognitivos,
como representacdes externas (external representations — ERS), porque eles
retratam fendmenos no mundo externo contendo relacfes espaciais e podem ser
distinguidos de representagfes internas (modelos mentais), que sdo um protoétipo da

mente (Schonborn, Anderson, 2006).



24

As ERs permitem que professores e pesquisadores construam modelos
mentais significativos de fendémenos bioquimicos, o que facilita a visualizagéo,

integracao e entendimento dos conceitos de Bioquimica.

A Bioquimica é uma ciéncia que investiga 0s niveis de organizacao
macroscopico, microscépico e submicroscopico (molecular). Consequentemente,
para o entendimento da Bioquimica, € exigida dos estudantes uma traducéo
instantanea entre estes trés niveis de organizacdo, uma coisa que pode ser
extremamente dificil para eles. Como ndo podemos ver fisicamente o meio
submicroscoépico, a Bioquimica usa informacgdes fisicas e quimicas para construir
teorias, hipoteses e modelos na tentativa de explicar estes fenbmenos abstratos.
Esta construcdo, se aceita pela comunidade de Bioquimica, determina como noés
vamos interpretar e visualizar o meio submicroscopico e o que devemos incluir nos

recursos educacionais e ensinar aos estudantes (Schonborn, Anderson, 2004).

Para facilitar a visualizacdo de fendmenos bioquimicos nos trés niveis de
organizacdo, bioquimicos fizeram uso de uma linguagem visual na forma de
multiplos ERs e simbolismos que diferem ambos em estética, aparéncia e nivel de
abstracdo. Entre outras coisas, isto significa que estudantes devem, por exemplo,
entender uma representacao abstrata de um fendmeno molecular estilizado ao lado
de representacgdes realisticas do mesmo fendmeno, coisa que em nossa experiéncia

0s estudantes se mostraram bastante confusos (Schonborn, Anderson, 2006).

Considerando que fisicos, quimicos e matematicos fazem uso de um
simbolismo claro e bem estabelecido, denominados convencdes, para representar
fendbmenos particulares, bioquimicos usam uma gama de simbolismo para

representar os mesmos fendmenos. Esta falta de convencgdes rigorosa significa que
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a linguagem visual que os estudantes de Bioquimica devem aprender é mais

complexa e potencialmente mais confusa se comparada a outras disciplinas.

Consequentemente existe uma necessidade clara e urgente de convencdes
mais padronizadas instituidas pelo comité de nomenclatura da Unido Internacional
de Bioquimica e Biologia Molecular (IUBMB), com a ajuda dos pesquisadores,

autores de livro e designers graficos (Schonborn, Anderson, 2006).

Em resumo, estudantes ndo séo exigidos somente na traducéo entre os niveis
de organizacdo macro-micro, mas também entre as ERs que representam
fenbmenos em cada nivel de abstracdo e quando combinados se transformam num
desafio cognitivo para os estudantes. Mas sem essas ferramentas de visualizacao
acompanhadas de habilidade para interpreta-las, o aprendizado, o ensino e a

pesquisa no mundo molecular ndo seria possivel (Schonborn, Anderson, 2004).

A importancia da literacia visual na ementa de Bioguimica

De acordo com Lowe (2003) e outros pesquisadores, assim como a literacia
verbal significa ser capaz de ler e escrever uma linguagem e literacia numérica
envolver a leitura e escrita de nimeros, a literacia visual engloba a habilidade de ler
(entender e fazer sentido) assim como escrever (representar) ERs, incluindo a

habilidade de pensar, aprender e se expressar através de imagens.

Por que a literacial visual deve constar na ementa como um componente
curricular? Primeiro, porque estudantes estdo sendo expostos a um numero
extremamente diversificado e potencialmente confuso de ERs, que requer um alto
nivel de literacia visual. Segundo, para efetivamente interpretar e entender ERS,

estudantes precisam desenvolver suas habilidades de visualizagdo para além do
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gue eles normalmente adquiriram informalmente por conta prépria. Terceiro, porque
estudantes com baixo nivel de literacia visual mostram evidéncias de dificuldades de
visualizacdo o que pode afetar seriamente a habilidade de interpretar e aprender

através das ERs (Schonborn, Anderson, 2006).

A falha dos bioquimicos em questionar e pesquisar a eficacia de cada grupo
de ERs, se da porque experts, incluindo professores de Bioquimica, autores de livros
e designers graficos, tendem a assumir ingenuamente que o que eles entendem
como sendo boas ferramentas de ensino e aprendizado serdo necessariamente
boas para promover a visualizacdo e o entendimento entre os estudantes iniciantes.

O que nem sempre € verdade.

Relativamente poucas Instituicdes de Ensino desenvolvem explicitamente as
habilidades de visualizacdo de seus alunos. Ao contrario, como outras habilidades
cognitivas (pensar, raciocinar, criar, sintetizar), frequentemente assume-se que

habilidades de visualizac&o serdo automaticamente adquiridas durante o curso.

Pesquisas recentes tém mostrado que a interpretacao e visualizacdo das ERs
de Bioquimica podem ser extremamente desafiadoras para os estudantes e podem
levar a uma série de dificuldades conceituais, de visualizacdo e de raciocinio, o que
pode impactar negativamente no entendimento dos fenémenos moleculares e

celulares (Schonborn et al, 2002, Schonborn, 2005 e Hull, 2003).

Crossley et al (1996), tem mostrado a dificuldade de raciocinio com as ERs
descrevendo a cadeia transportadora de elétrons na mitocondria. Este estudo indica
que, devido a natureza grafica das tipicas ERs estaticas que descrevem o0 processo,

estudantes pensam que os elétrons podem “pular” de um carreador ao outro, ao
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invés de serem transferidos através da colisdo entre os carreadores, como em

qualquer reacéo de oxido-reducéao.

Em outro estudo que investigou o uso de diagramas, pelos alunos, para a
visualizacdo de processos bioquimicos, Hull (2003) descobriu que quando os
estudantes foram solicitados a explicar como o ciclo do acido citrico deveria
realmente parecer dentro de uma célula, eles interpretaram ERs de livros texto
erroneamente através de desenhos e vias como um circulo, e reforcaram suas

dificuldades de visualizacdo com explicacéo verbal.

E exigido de nossos estudantes um nivel muito alto de literacia visual para
estudar e pesquisar Bioquimica. Como o0s estudantes ndo adquirem
automaticamente literacia visual durante seu aprendizado normal, € essencial
ensinar explicitamente e avaliar este tipo de conhecimento através de atividades

desenvolvidas especificamente com este objetivo.

As dificuldades de aprendizado sdo inerentes ao desenvolvimento de
qualqguer atividade, durante a alfabetizagdo elas aparecem, mas, em determinado
tempo, passo a passo, o aluno é capaz de ler e escrever. Como esperar que o aluno
interprete literacia visual sem um conhecimento previamente adquirido? O uso de
ferramentas adequadas € essencial ao aprendizado, uma bussola ndo pode orientar
um aluno no mapa metabdlico, um desenho nado € capaz de descrever 0s passos de
um mecanismo sincronizado sem situa-los numa linha do tempo. Portanto, é
fundamental que o professor estude a melhor maneira de ensinar a interpretar as

diferentes ERs que vao aparecendo conforme determinado tépico é abordado.
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1.4 Pontos importantes para o Ensino Superior

Segundo as pesquisas de Wood (2009), as conclusdes gerais descritas a
seguir se aplicam ao ensino e aprendizado nas disciplinas de ciéncia, tecnologia,

engenharia e matematica no nivel de Graduacéo:

v' A instrucdo efetiva deve ser construida em cima de um conhecimento prévio

(que pode incluir conceitos errados que exigem correcao);

v' Professores devem ter conhecimento da diversidade de estudantes em suas
aulas e usar uma variedade de modelos de ensino a fim de aperfeicoar o

aprendizado para todos os estudantes;

v Aulas devem incluir avaliagdes formais frequentes para fornecer o “feedback” do

ensino-aprendizado;

v/ Estudantes devem ser encorajados a examinar e monitorar seu proprio
entendimento de novos conceitos, por exemplo, explicando esses conceitos para

seus colegas (atividades em grupo);

v/ Estudantes devem ser encorajados a trabalhar cooperativamente e

colaborativamente em grupos;

v/ Para trazer mudancas neuroldgicas sobre o que constitui o aprendizado,
estudantes devem gastar tempo engajados ativamente no assunto de interesse,
por exemplo, discutindo, fazendo diagramas, resolvendo problemas, trabalhando

num projeto de pesquisa, etc.

A maior parte das aulas na Graduacdo nao € planejada com esses principios,
0 que pode ser uma das raz0es para o alto desgaste entre alunos e professores e o

aprendizado superficial nas disciplinas introdutérias.
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Os pesquisadores demonstram que a instrucdo eficiente dos professores
exige ndo somente o aprendizado do conteudo da disciplina, mas também do
conteudo pedagdgico, ou seja, o entendimento e a habilidade para aplicar principios
educacionais conhecidos. A formacdo dos professores atuais raramente inclui
alguma instrucdo em pratica pedagogica, que pode fazer seu ensino mais eficaz.
Portanto, eles simplesmente ensinam da maneira em que foram ensinados em

grandes classes, através das aulas tradicionais (Rodrigues, Abib, 2010).

Nossos melhores estudantes de ensino médio, as vezes com uma peguena
ajuda da faculdade, desenvolvem habilidades de aprendizado que incorporam 0s
principios acima, permitindo que eles progridam em direcdo ao conhecimento

avancado independente da maneira que nGs 0s ensinamos.

Entretanto, para a maioria dos estudantes, o estudo significa destacar frases
nos seus livros textos e memorizar fatos desconexos, falhando em desenvolver
habilidades de aprendizado e consequentemente aprendem muito pouco. Portanto,
existem evidéncias de que mudancas nas praticas de ensino no nivel de graduacédo

podem aprimorar significativamente o aprendizado dos estudantes (Wood, 2009).

Um estudo recente da Universidade de Oregon mostrou que estudantes no
curso introdutério tradicional aprenderam consideravelmente menos que estudantes
em um workshop de biologia, no qual a aula foi quase inteiramente substituida por
grupos de estudantes para a resolucéo de problemas e outros projetos durante o
periodo de aula (Udovic et al, 2002). Knight e Wood (2005) mostraram em seu
estudo que substituindo de 30 a 40% da aula tradicional por atividades em classe
mais centradas na participacdo dos alunos, levou a um aumento médio de 30% no

aprendizado. Resultados similares tém sido demonstrados em estudos com
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disciplinas introdutérias no curso de Biologia, entre eles: Smith et al, 2005,

Armstrong et al, 2007, Freeman et al, 2007.

Organizar estudantes em grupos para trabalhos em sala de aula ou fora dela,
permite que eles aprendam a partir do conhecimento de cada colega e ajuda a
envolvé-los no conteddo da disciplina (Tanner et al, 2003). Os grupos podem ser
formados para realizar trabalhos extra-classe, projetos, apresentacdes de poster e

outras atividades de aprendizado ativo.

Com relacdo a eficacia das atividades em grupo, muitas pesquisas em
ciéncias sociais tém demonstrado que grupos em geral sdo mais eficazes na
resolucdo de problemas em comparacédo a trabalhos individuais e que a eficacia do
grupo aumenta com a diversidade dos seus membros (Cox, 1993, McLeod et al,

1996, Guimera et al, 2005).

Com o crescimento da popularidade do ensino a distancia, o esforco
colaborativo intelectual dos estudantes € uma das maiores vantagens que as
disciplinas presenciais podem oferecer e as Universidades devem explorar isso.
Como Astin (1993) concluiu em seu livro 0 que importa na faculdade é a construcdo
dos relacionamentos dos estudantes entre si e entre seus instrutores. Além do mais,

o desenvolvimento das habilidades do trabalho em grupo € importante na

preparacao dos estudantes para o mundo real.

Sendo assim, destacamos a importancia de desenvolvermos atividades
alternativas para incentivar a aprendizagem significativa dos alunos nas Instituicdes
de Ensino Superior. Dentre elas, atividades em grupo e individuais direcionadas a

uma maior participacao dos alunos, como é proposto em nossa pesquisa.
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2. OBJETIVOS
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O objetivo da pesquisa foi diagnosticar as principais dificuldades dos alunos
no aprendizado de Bioquimica e propor, aplicar e avaliar alternativas de melhoria,
usando como modelo de estudo a disciplina de Bioquimica do curso de Nutricdo em

uma Instituicdo de Ensino Superior da rede particular (estudo de caso).

1.1 Objetivos Especificos

v" ldentificar as dificuldades com o ensino e a aprendizagem de Bioquimica no curso
de Nutricdo de uma Instituicdo de Ensino Superior da rede particular, por meio de

guestionarios com questdes objetivas e dissertativas e testes especificos.

v Realizar intervencdes de acordo com os problemas identificados.

v Analisar os resultados obtidos com as intervencées para avaliar se houve melhora

no aprendizado da disciplina de Bioquimica.
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3. PROCEDIMENTOS E
FTODOS
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Tracamos o perfil dos alunos e da Instituicdo de Ensino usando como modelo
de estudo a disciplina de Bioquimica do curso de NutricAo de uma Instituicdo de
Ensino Superior da rede particular, aplicamos questionarios, testes de literacia
visual, de interpretacdo de texto e de graficos, investigamos o conhecimento dos
alunos em relacdo aos termos especificos da Bioquimica (testes diagnésticos).
Assim, pudemos ter ideia das principais dificuldades dos alunos. Os testes
diagnésticos e o perfil dos alunos foram feitos com as turmas de Nutricdo de 2007 e

2008.

Depois elaboramos intervencgdes, propostas de exercicios e atividades com os
alunos para melhorar o aprendizado da Bioquimica, de acordo com as dificuldades

encontradas. As intervencdes foram realizadas com as turmas de 2009 e 2010.

Por dltimo, aplicamos de novo os testes diagnosticos para avaliar se as
dificuldades apontadas foram minimizadas, ou seja, se 0 aprendizado da disciplina

de Bioquimica foi mais eficiente.

3.1 Perfil do aluno e da Instituicdo de Ensino

Aplicamos um questionario com a turma de Nutricdo de 2007 e de 2008 com
guestdes dissertativas (Apéndice A e B). Investigamos a idade dos alunos, se cursou
1° e 2° graus em escola publica ou particular, se o aluno trabalha ou ndo. Para os
alunos de 2007, que ja haviam cursado Bioquimica no ano anterior, perguntamos se
a Bioquimica era importante para a compreensao das disciplinas que eles estavam

tendo naquele semestre.
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O perfil da Instituicho de Ensino Superior foi tracado pela professora-
pesquisadora desta instituicdo, autora da tese. Procuramos responder as questbes

levantadas na introducéo (item 1).

3.2 Testes diagnosticos

3.2.1 Questionarios

Durante o desenvolvimento do projeto, aplicamos questionarios com questdes
objetivas e dissertativas, nas turmas de Nutricdo. Foram aplicados questionarios ao
fim de cada semestre letivo com as turmas do primeiro e segundo semestres de
2007 e de 2008 (Apéndices C, D, E), com o objetivo de investigar as principais

dificuldades no aprendizado da disciplina de Bioquimica.

O questionario tinha, além das questdes objetivas, uma questdo discursiva
que dava a liberdade ao aluno para escrever suas principais dificuldades com o
aprendizado da disciplina de Bioquimica e comentar o que julgasse importante para

a melhoria da disciplina.

3.2.2 Teste de literacia visual

Aplicamos o teste de literacia visual desenvolvido por Oliveira, 2010.
Dividimos a turma de Nutricdo do 2° semestre de 2008 com 37 alunos participantes
em 2 grupos, 17 alunos fizeram o teste 1 que constava de 12 questdes de multipla
escolha com representacdes de reacdes quimicas do metabolismo genéricas (Anexo
1), 20 alunos fizeram o teste 2 que constava de outras 12 questdes do mesmo estilo
(Anexo 2). Os dois testes foram realizados em duas semanas seguidas e o aluno
respondeu individualmente. O objetivo era investigar a dificuldade do aluno quanto a

interpretacéo das representacdes quimicas.
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As questdes componentes dos testes foram categorizadas em muito basicas,
bésicas, médias e dificeis, com o0 objetivo de analisar o grau de dificuldade dos

alunos (essa classificacdo é destacada em seus respectivos anexos — 1 e 2).

Depois de identificadas as dificuldades dos alunos e realizadas as
intervencoes, fizemos o teste de literacia visual com a turma de 2010 (noturno e
diurno). Foi aplicado o teste 1 em sala de aula, individualmente, ao fim do ano de

2010.

3.2.3 Teste de interpretacdo de texto e significado das palavras

Fizemos uma montagem usando as paginas 243 e 244 do livro Bioquimica
Basica (Marzzoco, Torres, 1999), pedimos aos alunos que sublinhassem as palavras
gue ndo entendiam e que ndo sabiam explicar o seu significado, também foram
feitas perguntas de interpretacdo do texto (Apéndice F). Realizamos esse teste com
as turmas de 2010, noturna e diurna, antes (1° semestre) e depois (2° semestre) das

intervencgoes.

3.2.4 Teste de interpretacao de graficos

Realizamos um teste com as turmas de 2010, noturna e diurna, de
interpretagdo de graficos, no 1° semestre, com 0 objetivo de avaliar se os alunos
conseguem ler e interpretar diferentes gréficos, o teste esta no Apéndice G. ApGs as

intervencoes realizamos o teste novamente com as mesmas turmas, no 2° semestre.
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3.3 Intervencdes

3.3.1 Conceitos quimicos

No primeiro dia de aula, foi explicado o que sdo as formulas quimicas e suas
representacdes, além da explicacdo da professora-pesquisadora, foram aplicados
aos alunos exercicios para fixar o aprendizado (Apéndice H), antes de comecar a
disciplina de Bioguimica em si. Essa atividade foi realizada com as turmas de 2009 e
2010, diurnas e noturnas. Foi aplicado um questionario para avaliar o resultado
destes trabalhos nas turmas de 2009, diurna e noturna (Apéndice I). As questbes 2 e
3 deste questionario serviram para saber a opinido dos alunos quanto a eficiéncia

desta atividade.

3.3.2 Estrutura proteica — uma atividade com clipes

No 2° semestre de 2009 e no 1° semestre de 2010, aplicamos um exercicio
pratico para aprendizado da estrutura proteica (Correia et al, 2004, Correia, Torres,
2007), esse exercicio foi aplicado depois de ter sido explicado a estrutura dos
aminoacidos, sua importancia na composi¢cdo das proteinas, ligacdo peptidica e
estrutura proteica. Foi usado como uma ferramenta a mais para a compreensao da

estrutura das proteinas.

Nas turmas de 2009 foi aplicada a atividade no 2° semestre, pois a divisao da
disciplina de Bioquimica, naquela grade, fazia com que o tépico proteinas fosse
dado neste periodo. Ja em 2010 a disciplina foi dividida de forma diferente, fazendo

com que o topico fosse dado no 1° semestre.

A atividade foi desenvolvida da seguinte forma: os alunos fizeram uma

sequéncia peptidica com clipe colorido, sendo a sequéncia: Ala — Gly — lle — Ser —
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Cys — lle — Gly — Ala — Gly — Ser (para cada aminoéacido foi determinada uma cor
especifica). Assim, eles montaram a estrutura primaria, em seguida foram orientados
a realizar uma ligacdo de hidrogénio entre as cadeias laterais dos aminoacidos
(grupo R), quando houvesse, eles tinham que descobrir qual aminoacido faria a

ligacdo (Figuras 1, 2 e 3).

R —,

L —

Figura 1 — Representacdo da estrutura linear da sequéncia peptidica montada com clipe
pelos alunos.

Figura 2 — Representagéo da formagéo da ligacéo de hidrogénio entre os residuos de Serina
(clipe azul).
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Figura 3 — Representacdo da ligacao de hidrogénio através do grampo (vermelho), que liga
os dois residuos de serina — Estrutura secundaria.

Os alunos realizaram a atividade em grupos de 4 a 5 componentes, logo em
seguida, responderam um questionario individualmente, que pretendeu avaliar a
influéncia da atividade sobre a compreensédo da estrutura proteica. O questionario foi

elaborado em 2009 (Apéndice J) e aperfeicoado em 2010 (Apéndice K).
3.3.3 Literacia visual

Em 2010 a disciplina de Bioquimica foi dividida da seguinte forma: no primeiro
semestre foi abordado estrutura e funcdo das biomoléculas, no segundo semestre
foi abordado metabolismo. Entdo, procuramos explicar as reacdes quimicas e
representacfes metabdlicas no segundo semestre de 2010. Antes de comecar a
estudar uma via metabdlica, foi explicado, através de exemplos, o significado de
uma via metabdlica, colocado no quadro algumas reacdes quimicas, reversiveis e
irreversiveis, explicado o que era ATP e ADP, transportadores de elétrons, reacdes
de 6xido-reducdo, fosforilacdo, isomerizacéo e clivagem. Todos estes assuntos ndo
foram abordados em uma aula, todos juntos, foram abordados sempre que

necessario a compreensao deles para explicar um assunto de Bioquimica.
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Também foram feitos exercicios em sala de aula, de acordo com o tépico a
ser abordado, por exemplo: quando iamos comecar a via glicolitica foram passados
0s exercicios 1 e 2, quando iamos comecar o ciclo de Krebs, foi passado o exercicio
3, quando iamos comecar a falar de regulacdo metabdlica foram passados o0s

exercicios 4 e 5, todos descritos no Apéndice L.

3.3.4 Interpretacao de texto

Todas as vezes que uma matéria era explicada, foram lidas junto com o aluno
frases conceituais e era solicitado ao aluno que explicasse o que havia entendido
daquela frase, a professora-pesquisadora ia orientando o aluno e corrigindo a

interpretacdo caso necessario. Por exemplo:

“O Metabolismo abrange centenas de reagbes multienzimaticas, mas as vias
metabdlicas centrais sdo em pequeno numero e notavelmente similares em todas as

formas de vida”

Assim que terminavamos de ler a frase, era pedido ao aluno que a explicasse,
assim ele ficava tentando interpretar e ndo apenas ouvia o professor ler e depois

esperava o préprio professor explicar de forma mais facil.

3.3.5 Significado das palavras

No inicio do 2° semestre de 2010 foi pedido aos alunos que perguntassem ou
escrevessem em um papel todas as palavras que eles ndo compreendiam, além
disso, a professora-pesquisadora ia perguntando as palavras que ela desconfiava
que eles nédo conhecessem, como via metabdlica, substrato, biossintese, oxidacao,
etc. Cada palavra era entdo escrita no quadro juntamente com o seu significado,

sempre que fosse necessario.
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3.3.6 Interpretacao de graficos

No 2° semestre de 2010 foi feito um trabalho de interpretacéo de gréficos, foi
realizada uma aula com exemplos de alguns tipos de gréficos e ensinado a
interpreta-los. Também foram passados exercicios (Apéndice M) com o objetivo de

ensinar os alunos a interpretar graficos.

3.3.7 Provas em grupo

Realizamos provas em grupo a partir do 1° semestre de 2010, um exemplo
estd no Apéndice O, os grupos eram compostos de 3, 4 e no maximo 5
componentes. Toda vez que terminava um assunto, era aplicada a prova em grupo.
Os alunos podiam ficar com as questdes para estudar depois. A prova ocupava 2/3
da aula, em média. Normalmente, antes de aplicar a prova, a professora-
pesquisadora tirava duvidas da aula anterior através da correcdo dos exercicios
dados ao fim desta aula, como fazia em todas as aulas. Os exercicios dados ao fim

de cada aula serdo discutidos no proximo item.

3.3.8 Questdes ao fim de cada aula

As questOes dadas semanalmente eram elaboradas de forma a contemplar os
principais pontos da aula, como se fosse um resumo. Tinha por objetivo fazer com
gue os alunos treinassem a escrita, que eles pudessem colocar no papel aquilo que
estavam entendendo, de uma semana para outra, e que estudassem Bioquimica
regularmente. Essas questdes sdo dadas desde o 1° semestre de 2007, sempre foi
um ponto forte apontado pelos alunos nos questionarios avaliativos, por isso

decidimos continuar usando esse método.
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As questdes eram elaboradas pela professora-pesquisadora ao fim de cada
aula, de acordo com o que ela havia explicado e ressaltado, mas percebemos uma
constancia nas questdes, sendo quase sempre as mesmas. Por exemplo, quando
era abordado via glicolitica era perguntado aos alunos, na forma de ditado: “Quais
sdo os principais pontos da via glicolitica?”, “Qual a importancia da regeneragédo do
NAD™?”, “A via glicolitica é uma via anabolica ou catabolica? Justifique sua
resposta”. Assim, os alunos respondiam em casa e na outra semana era corrigido
em sala de aula, alguns alunos liam suas respostas, outros preferiam mostrar a
professora por vergonha de falar em voz alta. Entdo, nos 20 minutos iniciais da aula
era sempre feito a correcdo das questdes, consequentemente, uma revisao da aula

anterior.

3.3.9 Questionario avaliativo final

Depois de realizada todas as intervencdes citadas anteriormente, realizamos
um gquestionario final, em dezembro, com a turma de 2010 para saber a opinido dos
alunos (Apéndice N). O questionario tinha, além das questbes objetivas, uma
questao discursiva que dava a liberdade ao aluno para que pudesse escrever suas
principais dificuldades com o aprendizado da disciplina de Bioquimica e comentar o
que julgasse importante para a melhoria da disciplina, semelhante os outros

questionarios.
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4, RESULTADOS
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Primeiro tracamos o perfil do aluno e da instituicdo, depois investigamos as
dificuldades dos alunos com relacéo a disciplina de Bioquimica através dos testes
diagnoésticos. Assim pudemos constatar as principais dificuldades dos alunos com o
aprendizado de Bioquimica: a falta de base em quimica, compreensdo das
representacdes simbolicas, interpretacées de textos e de graficos e entendimento

das palavras relacionadas a Bioquimica.

Realizamos atividades especificas com explicacbes e exercicios, com 0
objetivo de minimizar esas dificuldades (intervencdes). Entdo, foi necessario avaliar
o efeito destas atividades para descubrir se elas foram eficazes, através da
repeticdo dos testes realizados com o objetivo inicial de diagnosticar os problemas.

A seguir estdo os resultados obtidos da pesquisa.

4.1 Perfil do aluno e da Instituicdo de Ensino

4.1.1 Perfil do aluno

O resultado obtido do questionario aplicado no 1° semestre de 2008 na turma
de 2007, com 42 alunos, que ja haviam cursado a disciplina de Bioquimica
(Apéndice A), foi que 76% da turma tém idade entre 19 e 23 anos, 74% fizeram o 1°
grau em escola publica, 72% fizeram o 2° grau em escola publica, 83% dos alunos
trabalham, 95% acham importante aprender Bioquimica para o curso de Nutri¢do,
57% gostam da disciplina de Bioquimica, 62% acham que entende a disciplina, 76%
compreendem o que o professor fala e 95% acreditam que a Bioguimica esta sendo

importante para a compreensao das disciplinas que estado cursando atualmente.

O resultado obtido do questionario aplicado também no 1° semestre de 2008,

mas para a turma de 2008, com 46 alunos, que estavam cursando a disciplina de
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Bioquimica (Apéndice B), foi que 78% da turma tém idade entre 18 e 22 anos, 76%
fizeram o 1° grau em escola publica, 65% fizeram o 2° grau em escola publica, 65%
da turma trabalham, 94% acham importante aprender Bioquimica para o curso de
Nutricdo, 50% gostam da disciplina de Bioquimica, 22% acham que entende a

disciplina e 72% compreendem o que o professor fala.

Portanto, podemos dizer que o aluno de Nutricdo que cursa a disciplina de
Bioquimica, € um aluno jovem, que estudou em escola publica, trabalha, cerca de
metade deles gosta de Bioquimica, compreende o que o professor fala e acredita

gue a Bioquimica € importante para o seu curso.

Existe uma diferenca significativa entre a turma de 2007 e 2008 na resposta a
pergunta “Vocé entende Bioquimica?”. Na turma de 2007, 62% acreditam que
entendem Bioquimica e na turma de 2008 apenas 22%. Devemos lembrar que a
turma de 2007 ja havia terminado de estudar a Bioquimica, enquanto que a turma de
2008 estava no 1° semestre de aulas, ainda iria cursar mais um semestre. Também
devemos levar em consideragdo que o aluno “acha” que entende. Por isso, essa
pergunta por si s6 ndo nos diz muito a respeito do entendimento da disciplina, sendo
necessarias maiores investigacdes, as quais foram realizadas pelos testes

diagndsticos descritos no item 4.2.

4.1.2 Perfil da instituicdo de ensino

A disciplina de Bioguimica

O curso de Nutricdo é semestral, as disciplinas de Biogquimica tém carga

horaria semanal de 2 horas. O conteudo de Bioquimica é dividido em 2 disciplinas
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semestrais: Bioquimica, oferecida no 1° semestre letivo e Bioquimica Metabdlica,

oferecida no 2° semestre letivo.

Até o ano de 2009 o contetdo programatico de Bioquimica era dividido assim:
no primeiro semestre, na disciplina de Bioquimica, deveriam ser abordados
carboidratos e lipideos (estrutura, funcdo e metabolismo), no segundo semestre, na
disciplina de Bioquimica Metabdlica, deveriam ser abordados proteinas (estrutura,
funcdo, metabolismo), vitaminas, sais minerais, horménios, porfirinas e pigmentos

biliares.

A partir de 2010 a disciplina passou a ser dividida assim: no primeiro
semestre, na disciplina de Bioquimica, o conteudo programatico prevé o ensino de
carboidratos, lipideos, proteinas, acidos nucléicos (estrutura e funcdo de cada classe
de biomoléculas) e no segundo semestre, na disciplina de Bioquimica Metabdlica,
deve ser abordado toda a parte metabdlica das biomoléculas ensinadas no semestre

anterior.

O professor recebe um plano de ensino (Exemplo: Anexo 3), que consta de
ementa, objetivos gerais, objetivos especificos, conteldo programatico, estratégia de
trabalho, avaliacdo, bibliografia basica, bibliografia complementar e cronograma de
atividades semanais (este ultimo € feito pelo professor de acordo com o calendario

da Instituicdo de Ensino).

N&o é previsto no plano de ensino atividades praticas, como 0 tempo € muito
curto, os professores costumam dar apenas aulas tedricas, mas se o professor tiver
interesse tem a liberdade de realizar as atividades praticas, € s6 agendar o

laboratorio com antecedéncia.
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O professor

O professor desta InstituicAo de Ensino é contratado por hora (professor
horista), normalmente ele ministra aulas em outros cursos e outras Instituicdes de
Ensino. O professor tem a liberdade de mudar o plano de ensino caso seja
necessario, mas precisa da aprovacao do coordenador do curso (que € subordinado
ao coordenador de curso geral da Instituicdo). Tem a liberdade de escolher o grau
de aprofundamento em cada tépico do conteudo programatico, mas deve abordar
todos. A metodologia que o professor usa é de sua escolha, tendo a disposi¢éao por
parte da Instituicdo, retroprojetor, data show, quadro negro e laboratérios (todos,

exceto o quadro negro, com agendamento antecipado).

A forma de avaliacdo também € uma escolha do professor desde que, ele dé
ao menos uma prova por bimestre, agendada pela coordenacdo do curso, no

periodo de provas do calendario da Instituicdo de Ensino.

Composicéo das turmas

Os alunos cursam a disciplina de Bioquimica no 3° e 4° semestres do curso,
Bioquimica e Bioquimica metabdlica, respectivamente. Porém, existem alunos que
entram no 2° semestre letivo e se juntam a turma em andamento, isto €, alunos
ingressantes se juntam aos alunos do 2° semestre do curso. Assim, quando vao
cursar a disciplina Bioquimica os alunos que entraram no inicio do ano estardo no 3°
semestre do curso e ja terdo tido a disciplina de quimica que é dada no 1° semestre,
enguanto que os alunos que entraram no meio do ano néo tiveram esta disciplina
(terdo somente ao fim do curso), segundo a grade curricular atual. Portanto, temos
alunos do 2° e 3° semestres do curso estudando juntos no 1° semestre letivo

(Bioquimica), e alunos do 3° e 4° semestres do curso no 2° semestre letivo



48

(Bioguimica Metabdlica). O niumero de alunos por turma esta relacionado na tabela

1.
Turma | Semestre Disciplina Periodo Semestre do Numero de
do ano curso alunos
matriculados
2° 5
2007 1° Bioquimica Noturno 3° 42
3° 5
2007 2° Bioguimica metabdlica Noturno 4° 42
2° 9
2008 1° Bioquimica Noturno 3° 39
3° 10
2008 2° Bioguimica metabdlica Noturno 4° 40
2° 4
2009 1° Bioquimica Diurno 3° 18
2° 5
2009 1° Bioquimica Noturno 3° 36
3° 3
2009 2° Bioguimica metabdlica Diurno 4° 18
3° 5
2009 2° Bioguimica metabdlica Noturno 4° 29
2° 4
2010 1° Bioquimica Diurno 3° 28
2° 9
2010 1° Bioquimica Noturno 3° 31
3° 4
2010 2° Bioquimica metabdlica Diurno 4° 27
3° 8
2010 2° Bioquimica metabdlica Noturno 4° 30

Tabela 1 — Relacdo do numero de alunos por ano, semestre letivo, periodo e semestre do

curso, a partir de 2007 (inicio da pesquisa).
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A partir de 2009 o curso de Nutricdo deixou de ser oferecido apenas a noite,

também temos turmas de manha.

Pré-requisitos

N&do ha pré-requisitos no curso de Nutricio desta Instituicdo de Ensino

Superior da rede particular.

Forma de ingresso

A forma de ingresso € através de vestibular com relacdo candidato/vaga, em

média, menor que 1.

Aprovacao do curso de Nutricdo

Tanto o curso de Nutricdo quanto a Instituicdo de Ensino sédo aprovados pelo
Ministério da Educacédo (MEC). No ano de 2010 o curso passou por um processo de
renovacao de reconhecimento de curso, obtendo conceito preliminar de curso (CPC)

igual a 3, esse conceito varia de 1 a 5 (http://www.inep.gov.br/areaigc/).

Laboratorios

A Instituicdo de Ensino tem laboratérios em condicdes de realizar aulas
praticas simples de Bioquimica, sem equipamentos mais elaborados, contamos

apenas com dois espectrofotdmetros.

Tem também laboratérios de informatica capazes de atender os alunos

atraves de agendamento antecipado por parte do professor.


http://www.inep.gov.br/areaigc/

50

Estrutura padrdo de avaliacdo

Nota do primeiro bimestre (B1): composta por trabalhos, atividades em sala

e/ou provinhas e prova bimestral

Nota do segundo bimestre (B2): composta por trabalhos, atividades em sala

e/ou provinhas e prova bimestral

OBS: A porcentagem da nota dos trabalhos, das atividades, das provinhas e da

prova bimestral € a critério do professor da disciplina.

Trabalho Integrado (TI): E um trabalho que tem por objetivo integrar véarias
disciplinas que o aluno esta cursando naquele semestre. Tem um professor

responsavel por esse trabalho que coordena as atividades dos alunos.

Composicéao da nota final (NF):

NF =40%B1 + 50%B2 + 10% TI

Se o aluno ficou com NF < 7,0 (média de aprovacédo) tem direito a fazer a

prova de exame (recuperacao).

Exame (E): € uma prova com valor de zero a dez onde o aluno precisa atingir
pelo menos média 5 em composi¢cdo com sua nota final. Nota final = 50% NF + 50%
E, a qual deve ser maior ou igual a 5. Caso o0 aluno nado atinja a nota minima é
reprovado, fara a disciplina novamente, ele pode escolher entre cursar a disciplina

de forma integral ou fazer dependéncia (DP).

Dependéncia (DP): sdo apenas quatro encontros com o professor durante

semestre, com duracdo de 50 minutos cada um. No primeiro encontro, o professor
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responsavel pela DP passa aos alunos os trabalhos e as matérias da primeira e da
segunda prova. No segundo encontro, o primeiro trabalho deve ser entregue e o
aluno fara a primeira prova, o trabalho e a prova irdo compor a nota de B1 de acordo
com o critério do professor responsavel. No terceiro encontro, o segundo trabalho
deve ser entregue e o aluno fara a segunda prova, o trabalho e a prova irdo compor
a nota de B2, também de acordo com o critério do professor. No quarto encontro é
aplicada a prova substitutiva (caso o aluno tenha faltado no segundo ou terceiro
encontro e apresentado a justificativa junto a secretaria da Instituicdo) e a prova de
exame. Caso o aluno ndo atinja a média 7, calculada pela média aritmética de B1 e
B2, vai para exame e precisa atingir média 5 em composi¢cdo com sua nota final
(50% NF + 50% E, deve ser maior ou igual a 5). Caso o aluno ainda nao atinja a

nota minima é reprovado novamente.

4.2 Testes diagnosticos

Através destes testes foi possivel identificar as principais dificuldades dos

alunos com o aprendizado de Bioquimica.

4.2.1 Questionarios

Realizamos questionarios com as turmas para investigar a opinido dos alunos
e a direcdo que deveriamos seguir para aprofundar as pesquisas. Usamos para
todos o0s questionarios as opcbes Concordo Fortemente (CF), Concordo (C),

Indiferente (1), Discordo (D) e Discordo Fortemente (DF) para as afirmativas.

As respostas objetivas ao questionario aplicado ao fim do 1° e 2° semestre de

2007 (modelo Apéndice C e D) estédo nas tabelas 2 e 3.
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CF C I D DF
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Vocé sentiu dificuldade em Bioquimica devido a falta | 18 51 9 13 9

de base em quimica.

Vocé compreende a expressdo glicose — piruvato — | 29 44 | 22 5 --
acetil CoA.

As aulas serviram para a aplicagdo no curso de 53 38 9 - -
Nutricdo.

As aulas atenderam suas expectativas. 47 47 4 2 --
As aulas acrescentaram em seu conhecimento. 51 47 2 -- --
O professor motivou para o conhecimento. 56 44 -- -- --
O método aplicado foi adequado para o conhecimento. 36 51 13 -- --

Vocé considera importante a Bioquimica para a sua| 74 22 4 -- --
profissao.

Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debater | 38 40 | 22 | - -
em sala.

O professor explica com clareza o contetdo da aula. 67 33 -- -- --

Vocé percebe que ha planejamento das aulas. 64 36 -- -- --

Tabela 2 — Porcentagem de alunos que assinalaram cada item do questionario aplicado na
turma de 2007 — 1° semestre de 2007. N = 45 alunos.

CF C I D DF
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o 26 51 17 2 4
aprendizado da Bioquimica
Ao fim do curso vocé se sente com uma boa base em 23 53 17 7 -
Bioquimica
Vocé conseguiria fazer ligacéo entre os assuntos 21 51 | 21 7 --
abordados
As aulas atenderam suas expectativas. 42 42 12 4 --
As aulas acrescentaram em seu conhecimento. 51 45 4 - -
O professor motivou para o conhecimento. 70 26 4 -- --
O método aplicado foi adequado para o conhecimento. 49 51 -- -- --
Vocé considera importante a Bioquimica para a sua 71 20 9 -- --
profisséo.
Vocé se sentiu & vontade para questionar ou debater 30 36 | 26 8 --
em sala.
O professor explica com clareza o contetdo da aula. 70 26 2 2 --

Tabela 3 — Porcentagem de alunos que assinalaram cada item do questionario aplicado na
turma de 2007 — 2° semestre de 2007. N = 47 alunos.
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As respostas objetivas ao questionario aplicado ao fim do 2° semestre de

2008 (Apéndice E) estao na tabela 4.

CF| c [ 1] D |DF
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o| 48 38 12 2 --
aprendizado da Bioquimica

Ao fim do curso vocé se sente com uma boa base em 4 32 | 42 16 6
Bioquimica

Vocé conseguiria fazer ligacdo entre o0s assuntos 8 38 | 40 10 4
abordados

As aulas atenderam suas expectativas. 24 60 14 -- 2
As aulas acrescentaram em seu conhecimento. 48 40 12 -- --
O professor motivou para o conhecimento. 46 40 14 -- --
O método aplicado foi adequado para o conhecimento. 34 38 | 24 2 2

Vocé considera importante a Bioquimica para a sua | 58 26 14 2 --
profissao.

Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debater em | 36 30 | 22 6 6
sala.
O professor explica com clareza o conteudo da aula. 54 36 10 -- --

Tabela 4 — Porcentagem de alunos que assinalaram cada item do questionario aplicado na
turma de 2008. N = 50 alunos.

Podemos observar que a maioria dos alunos das duas turmas pesquisadas
(2007 e 2008) acredita que a quimica fez falta para o aprendizado de Bioquimica,
considera a disciplina importante para a sua profissdo, sente que as aulas
acrescentaram em seu conhecimento, acredita que o professor motivou para o

conhecimento e explica o conteldo com clareza.

Ha diferencga significativa entre as duas turmas em dois pontos: 1) No item “ao
fim do curso vocé se sente com uma boa base em Bioquimica”, na turma de 2007
17% sao indiferentes e 7% discordam, enquanto que na turma de 2008 42% sao
indiferentes, 16% discordam e 6% discordam fortemente. A maioria da turma de

2008 nao concorda que ao fim do curso tem uma boa base em Bioquimica. 2) No
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item “vocé conseguiria fazer ligagées entre os assuntos abordados”, na turma de
2007 21% sao indiferentes e 7% discordam, enquanto que na turma de 2008 40%
séo indiferentes, 10% discordam e 4% discordam fortemente. A maioria da turma de
2008 nao conseguiu fazer ligacbes entre os assuntos abordados. Este resultado é
importante para evidenciar que existe uma dificuldade no aprendizado por mais que
os alunos acreditem que aprenderam, o que fica mais claro nas respostas

dissertativas e nos testes diagnosticos discutidos a seguir.

Em todos os questionarios foi perguntado ao aluno quais sao suas principais
dificuldades com o aprendizado de Bioquimica (questédo discursivas), a maioria das
respostas foi: “Dificuldade para o entendimento, ndo consegui imaginar sobre o que

s

a professora estava falando...”; “As principais dificuldades sdo com graficos e

7

reagcbes quimicas...”; “Minha maior dificuldade s&o os desenhos, as estruturas, eu
particularmente ndo consigo imaginar esses desenhos acontecendo...”; “A unica
dificuldade que encontrei foi em relacdo as reacfes quimicas quando tinha que olhar
para uma cadeia e saber o que estava acontecendo, isso € complicado, mais de
resto a professora explica com clareza o conteudo da aula”; “Por falta de quimica
tive dificuldade de aprender Bioguimica, acredito que precisdvamos de mais aula de
qguimica para depois entrar com Biogquimica, assim acho que teriamos um melhor
aproveitamento e aprendizado nas aulas de Bioquimica...” “E uma matéria muito
interessante e gostosa de aprender, a Unica dificuldade que encontro € em

especificar as ligacdes (desenhos) dos compostos estudados, na verdade a quimica

orgénica”.

A partir das observacdes dos alunos, percebemos que existe uma grande
dificuldade com quimica e com a interpretacdo das representacdes simbdlicas da

Bioquimica, o que eles chamam de “desenhos”. Decidimos investigar o grau desta
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dificuldade com as representacées simbolicas (literacia visual, item 4.2.2). E muito

importante esta

investigacao,

representacdes, como fara para entender a Bioquimica?

4.2 .2 Teste de literacia visual

pois se o0 aluno ndo compreende essas

Os resultados do teste de literacia visual desenvolvido por Oliveira, 2010

aplicado aos alunos da turma de 2008 (Anexos 1 e 2), estdo na tabela 5, lembrando

gue classificamos as questbes em Muito Basica (MB), Béasica (B), Média (M) e Dificil

(D).
TESTE 1 TESTE 2

Classificagéo Porcentagem de Classificagéo Porcentagem de

das questdes | erro dos alunos na das questdes erro dos alunos

questao (%) na questéo (%)
Questdo 1 MB 88 MB 65
Questéo 2 MB 59 B 85
Questéo 3 MB 59 MB 60
Questao 4 MB 94 MB 80
Questéo 5 B 71 MB 100
Questao 6 B 53 B 95
Questdo 7 B 59 B 85
Questéo 8 B 77 D 55
Questao 9 M 53 M 50
Questéao 10 D 59 M 85
Questéo 11 M 77 B 60
Questéo 12 D 71 M 40

Tabela 5 — Porcentagem de erro dos alunos nas questdes dos testes de literacia visual
aplicado na turma de 2008. Teste 1 — N = 17 alunos. Teste 2 — N = 20 alunos.
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Juntando as porcentagens de erros das questdes muito basicas e basicas das
duas provas e fazendo uma média aritmética, temos: teste 1 — 70% de erro nas

guestdes e teste 2 — 79% de erro nas questdes.

A grande maioria dos alunos errou questdes basicas e muito basicas para o
ensino de Bioquimica. O que demonstra que eles tém grande dificuldade com as

representacdes simbolicas (literacia visual), confirmando nossa desconfianca inicial.

4.2.3 Teste de interpretacéo de texto e significado das palavras

No primeiro semestre de 2010, realizamos um estudo com a turma de 2010
para identificar se havia problemas com a compreensao das palavras importantes
para a Bioquimica, através da aplicacdo de um texto de Bioquimica e da orientacao
para que os alunos sublinhassem a palavra que eles ndo saberiam explicar o
significado. Além de sublinhar as palavras, os alunos responderam um questionario
sobre o texto para avaliar sua interpretacdo (Apéndice F). As questbes foram
elaboradas de tal forma que o aluno pudesse responder apenas consultando o texto
lido. 29 e 36 alunos das turmas da manha e da noite, respectivamente, participaram

desta pesquisa inicial.

As palavras mais sublinhadas foram: substratos, vias metabdlicas, oxidativas,
biossintéticas, pool, hidrélise, catalisada, gliconeogénese, proteoliticas, creatinina,
fosfocreatina, purina. Como os alunos estavam no inicio do curso de Bioquimica,
algumas palavras sdo realmente desconhecidas para eles, como gliconeogénese e
purina, mas hidrodlise, catalisada, oxidativas sdo palavras que eles precisariam

conhecer para uma melhor compreenséao do curso.
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Analisamos as questdes aplicadas nas duas turmas, manha e noite (Apéndice
F). As questdes 2 e 3, que exigiam uma maior interpretacdo por parte dos alunos,
muitos ndo conseguiram responder ou responderam de forma incorreta, 55% e 31%
de erro na questdo 2 e 69% e 61% de erro na questdo 3, nas turmas da manha e da
noite, respectivamente. As questbes 4 e 5, que eram mais faceis de serem
localizadas no texto, foram respondidas de forma correta pela maioria dos alunos,
podemos fazer essa afirmacédo pois a porcentagem de erro foi pequena: 17% e 3%
de erro na questdo 4 e 3% e 0% de erro na questdo 5, nas turmas da manha e da
noite, respectivamente. A questdo 3 visava também investigar se os alunos haviam
compreendido as palavras sintese e degradacdo, que ndo foram sublinhadas no
texto e observamos que muitos deles as desconhecem pela porcentagem de erro
nesta questdo. Entdo, os alunos acreditam que conhecem uma palavra, mas na hora
de explicar seu significado ndo conseguem, ou se confundem, portanto a

desconhecem sem saber.

Através desta investigacdo podemos concluir que muitos alunos
desconhecem palavras importantes para a compreensdo e o0 aprendizado da
disciplina de Bioguimica e que, mesmo com o0 texto em maos, ndo conseguem
interpreta-lo em sua totalidade. Por isso realizamos as intervengdes descritas nos
itens 3.3.4 e 3.3.5, os resultados destas intervenc¢des estao descritos nos itens 4.3.4

e 4.3.5.

4.2.4 Teste de interpretacéo de graficos

Aplicamos uma atividade, com a turma do 1° semestre de 2010, para avaliar a
dificuldade com as representacdes de graficos, através de exercicios especificos de

interpretacéo e construcao de gréaficos (Apéndice G).
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Observamos que os alunos tém dificuldade em analisar e construir graficos,

como mostram os resultados nas figuras 4 e 5.

BTEMIDEIA & NAO TEM IDEIA

64%
61% o
o7% 50% 50%

57%

39% 43%

Interpretacdo  Construgao Conclusao Leitura do Interpretagao
dos graficos  do grafico - dos graficos grafico do gréfico
(ingestdo de  questdo 2A  (ingestdo de (mioglobina e (mioglobina e
alimentos x alimentos x  hemoglobina) hemoglobina)
quantidade quantidade - Questdo 1 B - Questdo 3 B
de leptina) - de leptina) -

questao 1A Questao 3 A

Figura 4 — Representagéo gréfica dos dados obtidos da andlise das questdes aplicadas aos

alunos sobre graficos — turma da manha. N = 28 alunos.

M TEM IDEIA [1NAOTEM IDEIA

66% 71% 71% 71%

52%

Interpretagdo  Construcao Conclusao Leitura do Interpretagao
dos graficos  do grafico - dos graficos grafico do grafico
(ingestao de  questdao 2A  (ingestdao de (mioglobina e (mioglobina e
alimentos x alimentos x  hemoglobina) hemoglobina)
quantidade quantidade - Questdao 1 B - Questao 3 B
de leptina) - de leptina) -

questao 1A Questao 3A

Figura 5 — Representagéo grafica dos dados obtidos da andlise das questbes aplicadas aos

alunos sobre graficos — turma da noite. N = 35 alunos.
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A maior dificuldade dos alunos foi com relacdo a construcdo do grafico
(Questéo 2 A) nas duas turmas avaliadas, 57% e 52% nao tem ideia nas turmas da
manha e da noite, respectivamente. Quanto a leitura, interpretacdo e conclusao (as
demais questdes) também ndo obtemos um resultado satisfatorio, muitos alunos néo
tem ideia, sendo um pouco melhor na turma da noite. Podemos concluir que existe
certa dificuldade dos alunos com os graficos. Sendo necesséario realizar uma

intervencao para melhorar esse quadro (item 4.3.6).

4.3 Intervencdes

De acordo com os resultados dos testes diagnosticos foram identificadas as
dificuldades dos alunos com o0s conceitos quimicos, com as representacdes
simbdlicas, com as palavras importantes para a Bioquimica, com interpretacdo de
textos e gréaficos. Assim, aplicamos as intervencdes e obtivemos os resultados a

seqguir.

4.3.1 Conceitos quimicos

As turmas de 2009 e 2010 fizeram a atividade proposta em sala de aula
(Apéndice H), também receberam a explicacdo da professora sobre o assunto de
férmulas quimicas. A atividade durou uma aula (2h). Foi avaliado o efeito desta
atividade nas turmas de 2009 (manhd e noite), através de um questionario

(Apéndice ).

75% e 97% dos alunos das turmas da manha e da noite, respectivamente,
acreditam que os exercicios aplicados ajudaram no aprendizado, 63% e 91% dos
alunos das turmas da manhd e da noite, respectivamente, acreditam que O0s

exercicios ajudaram a compreender melhor os fluxogramas e as reacfes quimicas
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das vias metabdlicas. Observamos uma diferenca significativa entre as opiniées dos
alunos das turmas da manha e da noite que se deve provavelmente, ao fato de que
a turma da manha era pouco participativa e desinteressada, com alto indice de faltas
em todas as disciplinas e de reclamacgdes por parte de outros professores. Mesmo
assim, de forma geral, obtivemos éxito na intervencdo segundo os alunos. A
professora-pesquisadora também observou uma melhora na compreensdo das
férmulas quimicas quando as mesmas eram necessarias ao decorrer do semestre.

Por isso aplicamos a atividade nas turmas de 2010 (manha e noite).

4.3.2 Estrutura proteica — uma atividade com clipes

Essa atividade foi aplicada pela primeira vez com a turma de 2009, no 2°
semestre do ano. Na turma da manha 16 alunos participaram da atividade, na turma
da noite foram 26. Os alunos realizaram a atividade e em seguida responderam a
um questionario (Apéndice J). Os resultados obtidos estao representados na figura 6

e’.

W TEM IDEIA
[ NAO TEM IDEIA

88%

63% 62% 63%

37%

12%

Como vocé Estrutura Ligacdes Interagbes
imaginaa  primaria e  peptidicas que mantém
estrutura de  secundaria a estrutura
uma da proteina proteica
proteina?

Figura 6 — Representacao grafica dos dados obtidos dos questionérios aplicados aos alunos
sobre estrutura proteica, apOs aplicacdo da atividade pratica com os clipes (turma da
manha). N = 16 alunos.
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96% B TEM IDEIA
81% [1NAO TEM IDEIA
77%
66%
34%
23% ¥
Como vocé Estrutura Ligacoes Interacées
imagina a primaria e peptidicas  que mantém
estrutura de  secundaria a estrutura
uma da proteina proteica

proteina?

Figura 7 — Representacao grafica dos dados obtidos dos questionarios aplicados aos alunos
sobre estrutura proteica, apos aplicagdo da atividade préatica com os clipes (turma da noite).
N = 26 alunos.

Podemos observar que os alunos tém uma boa compreensao da estrutura
proteica e de suas interacdes, existe apenas uma diferenca significativa entre as
duas turmas quanto a compreensao da ligacao peptidica, sendo que a turma da
manha ndo compreendeu muito bem e a turma da noite sim. Essa diferenca deve-
se, provavelmente, ao fato de que a turma da manhd ndo teve muito
comprometimento com o curso durante o ano, sendo alvo de muitas reclamacoes
por parte de todos os professores, devido ao desinteresse de forma geral (ja
comentado no item anterior). Mesmo assim, os resultados obtidos demonstram que
os alunos compreenderam a atividade proposta e a estrutura proteica, como era o

objetivo.
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Em uma das questdes foi perguntado aos alunos se eles acreditavam que a
atividade auxiliou na compreensao da estrutura proteica (Questéo 6 — Apéndice J). A

resposta da grande maioria foi SIM, como mostra a figura 8.

100% SV

89% -
B NAO

1%
0%

Turma da manha Turma da noite

Figura 8 — Representacdo grafica da resposta dos alunos a pergunta: “Vocé acredita que a
atividade com os clipes ajudou a compreender melhor a estrutura proteica?”. Turmas de
2009 (manha e noite).

Algumas respostas dos alunos a esta questdo: “Sim, muito! Pois, a pratica
auxilia o aluno. Guardei e com certeza ndo vou esquecer e isso € importante, pois,
mostra que ndo foi sé decoreba”; “Ajudou a entender como montar ligagbes
peptidicas e como formar estruturas secundarias”; “Sim, muito, porque aprendi como

sdo as interacdes entre as moléculas das proteinas se ligam com a cadeia lateral”.

Realizamos novamente a atividade com os clipes para ajudar no estudo da
estrutura proteica com as turmas de 2010 (manha e noite), no primeiro semestre do
ano. Na turma da manh& 30 alunos participaram da atividade e na turma da noite

foram 37. Fizemos apenas algumas modificagdes nas questbes para melhorar o
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diagnoéstico da atividade (Apéndice K). Os resultados obtidos estdo representados

nas figuras 9 e 10.

93% 87% B TEM IDEIA

ENAO TEM IDEIA

Como vocé  Estrutura Como é Interacées
imagina a primaria e  formada a que
estrutura de secundaria  ligagdo de  mantém a
uma da proteina hidrogénio?  estrutura
proteina? proteica

Figura 9 — Representacao grafica dos dados obtidos dos questionérios aplicados aos alunos
sobre estrutura proteica, apos aplicacdo da atividade pratica com os clipes (turma da
manh&). N = 30 alunos.

70%
B TEM IDEIA
o -
\ S7% 54% £ NAO TEM IDEIA
52%
48% 46%
43%
30%
y e ) ) -
Como vocé  Estrutura Como é Interagdes

imagina a primaria e  formada a que mantém
estrutura de secundaria  ligagdo de  a estrutura
uma da proteina  hidrogénio? proteica
proteina?

Figura 10 — Representagdo gréfica dos dados obtidos dos questiondrios aplicados aos
alunos sobre estrutura proteica, ap6s aplicacdo da atividade pratica com os clipes (turma da
noite). N = 37 alunos.
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Com esses resultados podemos observar que houve uma compreensao maior
por parte da turma da manha em relacdo a turma da noite, mas podemos dizer que

ambas as turmas compreenderam a atividade e a estrutura proteica de forma geral.

Em uma das questbes (Apéndice K) foi perguntado aos alunos se eles
acreditavam que a atividade auxiliou na compreensdo da estrutura proteica, a

resposta da grande maioria foi SIM, como mostra a figura 11.

97% 95% HSIM
mNAO

3% 5%

Turmada manha Turmada noite

Figura 11 — Representacgao grafica da resposta dos alunos a pergunta: “Vocé acredita que a
atividade com os clipes ajudou a compreender melhor a estrutura proteica?”. Turmas de
2010.

Algumas respostas dos alunos a esta questdo: “Sim, jA que podemos
visualizar diferentes tipos de aminoacidos representados pelos clipes unidos que
formam uma cadeia resistente...”; “Ajudou, podemos compreender como que
funcionou as ligagbes, as cores ajudaram bastante e percebemos como que elas

ficam quando se interagem com outras cadeias”; “Sim, pois nos da uma no¢gdo maior

de como é a estrutura protéica ja que é algo que nés ndo vemos”.
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Tanto para a turma de 2009 quanto para a turma de 2010 houve uma

compreensao da estrutura proteica por parte dos alunos, de forma geral. Entéo,

podemos dizer que a atividade € uma proposta de complementacdo no ensino de

estrutura de proteinas, podendo auxiliar o professor em suas aulas e 0s alunos em

sua compreensao, essa atividade foi realizada em apenas uma aula (2h) e em

grupo.

4 .3.3 Literacia visual

Depois de realizada a intervencdo descrita no item 3.3.3 com a turma de

2010, realizamos o teste de literacia visual para verificar se os alunos melhoraram

sua compreensao das representacdes simbodlicas com as intervencdes realizadas. O

teste 1 (Anexo 1), foi aplicado ao fim do segundo semestre de 2010 com as turmas

da manha e da noite, os resultados estao na tabela 6.

TESTE 1 Classificagéo Porcentagem de erro Porcentagem de erro dos

das questdes dos alunos na questao alunos na questéo

(turma da manha) (%) (turma da noite) (%)
Questao 1 Muito basica 11 20
Questao 2 Muito basica 39 11
Questao 3 Muito basica 64 48
Questao 4 Muito basica 43 26
Questao 5 Basica 82 48
Questao 6 Basica 79 91
Questao 7 Basica 14 71
Questao 8 Basica 7 3
Questao 9 Média 71 48
Questado 10 Dificil 36 46
Questao 11 Média 71 31
Questao 12 Dificil 50 48

Tabela 6 — Porcentagem de erro dos alunos nas questfes dos testes de literacia visual
aplicado nas turmas de 2010 (manh& e noite). Turma da manhd N = 28 alunos e turma da

noite N = 35 alunos.
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O teste foi aplicado individualmente, em sala de aula, 28 e 35 alunos da

manha e da noite, respectivamente, participaram do teste.

Com o objetivo de comparar os resultados obtidos com o teste anterior,
realizado com a turma de 2008, antes das intervencgfes, calculamos a meédia
aritmética em porcentagem de erros por questdo (todas as questdes) e a media
aritmética em porcentagem de erros por questdo (questdes béasicas e muito

bésicas), os resultados estdo na tabela 7.

TURMA DE 2008 TURMAS DE 2010
TESTE 1 TESTE 2 TESTE 1 TESTE 1
(MANHA) (NOITE)
Média em
porcentagem de erros
por questao (%) 68 72 47 41
Média em
porcentagem de erros
por questdo (basicas 70 79 42 40
e muito basicas) (%)

Tabela 7 — Comparacéo dos testes de literacia visual antes (2008) e depois (2010) das
intervencgdes aplicadas.

Podemos observar que houve uma diminuicdo significativa da porcentagem
de erros nas questdes do teste de literacia visual na turma de 2010 em relacdo a
turma de 2008. Esse é um indicativo de que as intervencdes realizadas tiveram
eficacia no aprendizado das representacdes simbdlicas, o que pode influenciar de

forma positiva o aprendizado da Bioquimica.

4.3.4 Interpretacao de texto

Os alunos demonstraram mais interesse com a disciplina, participavam

bastante em sala de aula em comparacdo as turmas anteriores, conforme iamos
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desenvolvendo as intervencgdes. A interpretacdo de texto € um item complexo, pois
dificilmente resolveriamos essa questdo em um semestre ou até em um ano, ja que
seria necessario que os alunos se dedicassem a leitura e a escrita com mais
frequéncia. Mas a atividade de incentivar a interpretar cada frase da matéria parece
ter exercido certa motivacdo no aluno. Aplicamos a atividade para avaliar se houve
melhora com a interpretacdo de texto (Apéndice F), a mesma atividade usada para

diagnosticar o problema.

Analisamos as questbes aplicadas nas duas turmas, com 28 alunos
participando na turma da manha e 36 na turma da noite, os resultados deste teste e

do anterior a intervencéao estdo relacionados na tabela 8.

Turmas de 2010 Turmas de 2010

(antes da intervencgao) (depois da intervencao)

Turma da manhda | Turma da noite Turma da manha Turma da noite

(% de erro na (% de erro na (% de erro na (% de erro na

questao) guestéao) guestao) guestao)

Questéo 2 55 31 25 22
Questéo 3 69 61 82 67
Questéao 4 17 3 14 6
Questado 5 3 0 0 3

Tabela 8 — Porcentagem de erro dos alunos nas questdes de interpretacdo de texto
(Apéndice F). Antes da intervencao: turma da manh& N = 29 alunos e turma da noite N = 36
alunos. Depois da intervengdo: turma da manhd N = 28 alunos e turma da noite N = 36
alunos.

Pelo teste aplicado podemos observar que nao houve uma diferenca
significativa na porcentagem de erros das questdes antes e depois da intervencao,
mas a professora-pesquisadora percebeu um maior envolvimento e interesse dos

alunos desta turma em relagédo as demais, o que pode ser resultado do conjunto de
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intervencdes aplicadas pela mesma durante o ano. Essa percepcéo é fundamentada
também nas declaracdes dos alunos no questionario final (item 4.3.9). Além disso,
precisamos levar em consideracdo que a interpretacao de texto € um ponto muito

complexo a ser desenvolvido.

4.3.5 Significado das palavras

No apéndice F consta o texto dado aos alunos e pedido para que eles
sublinhassem a palavra que ndo conheciam, ou que ndo conseguiam explicar o seu
significado. Esse teste foi aplicado antes e depois de realizada as intervencdes. Os
resultados anteriores mostraram que o0s alunos desconhecem palavras importantes
para o aprendizado de Bioquimica, depois que realizamos as intervencdes, 0s
alunos demonstraram que conhecem mais palavras, pois as assinaladas no texto
foram em poucas quantidades. A tabela 9 relaciona as palavras importantes para a

Bioquimica mais sublinhadas pelos alunos antes e depois da intervencéo.

Porcentagem de alunos que as Porcentagem de alunos que as
Palavras assinaladas no assinalaram (antes da assinalaram (depois da
texto pelos alunos intervencao) (%) intervencao) (%)
Turma da Turma da noite Turma da Turma da noite
manhé manhé
Substratos 52 25 4 6
Oxidados 21 8 4 -
Vias metabdlicas 35 39 - 3
Oxidativas 45 67 - 3
Proteoliticas 55 58 25 6
Hidroélise 48 28 4 8
Catalisada 48 28 8
Biossintéticas 62 75 4 3
Precursores 14 3 -- --
Enzimas proteoliticas 10 78 4 8

Tabela 9 — Palavras sublinhadas pelos alunos no texto e porcentagem de alunos que as assinalaram
antes e depois da intervencdo, ambos 0s casos nas turmas de 2010 (manh& e noite). Antes da
intervencdo: turma da manh& N = 29 alunos e turma da noite N = 36 alunos. Depois da intervencéo:
turma da manh& N = 28 alunos e turma da noite N = 36 alunos.
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Como podemos observar a porcentagem de alunos que assinalaram palavras
importantes para a Bioquimica foi bem menor depois de realizada a intervencéo.
Portanto, pedir aos alunos que perguntem durante a aula o significado das palavras
e mesmo se eles ndo perguntarem, quando o professor perceber que uma palavra
nao faz parte do vocabulario do aluno é interessante escrever seu significado no
quadro e repetir algumas vezes seu significado quando ela aparecer durante as

aulas.

Através desta intervencdo os alunos passaram a se familiarizar com as

palavras novas e elas comecaram a fazer parte do seu vocabulario.

4.3.6 Interpretacdo de gréaficos

A atividade realizada com os alunos para explicar graficos e sua interpretacao
descrita no item 3.3.6 (Apéndice M), foi avaliada aplicando o teste diagndstico
relacionado no Apéndice G, o qual ja foi usado para diagnosticar o problema e

usamos novamente para avaliar a atividade de intervencéo.

Para compararmos o0s resultados anteriores com os resultados obtidos apés
realizar a intervencdo, vamos organiza-los na tabela 10. Participaram da atividade
antes da intervengao 28 e 35 alunos das turmas da manhé e noite, respectivamente,
e 25 e 33 alunos das turmas da manha@ e noite, respectivamente, depois da

intervencéo.
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Turma de 2010 antes da Turma de 2010 depois da
intervencéo (porcentagem de intervencéo (porcentagem de
alunos que nao tem ideia da alunos que nao tem ideia da

resposta da questao) (%) resposta da questao) (%)

Turma da manha Turma da Turma da Turma da
noite manha noite
Questdo 1 A
(interpretagéo dos
graficos) 39 34 12 15
Questdo 2 A
(construcéo de
graficos) 57 52 32 24
Questdo 3 A
(concluséo dos
gréficos) 50 29 12 30
Questdo 1 B
(leitura do gréfico)
36 29 36 27
Questdo 2B
(leitura do gréfico)
29 29 8 9
Questdo 3 B
(interpretagéo do
grafico) 43 29 16 12

Tabela 10 — Porcentagem de alunos que ndo tem ideia das respostas as questdes
realizadas na atividade de intervengc@o. Antes da intervengdo: turma da manhd N = 28
alunos e turma da noite N = 35 alunos. Depois da intervencdo: turma da manhd N = 25
alunos e turma da noite N = 33 alunos.

Podemos observar que houve uma diminuicao significativa na porcentagem
de alunos que ndo fazem ideia das respostas as questdes depois de realizada a

intervencao.

4.3.7 Provas em grupo

No 1° e 2° semestre de 2010 aplicamos provas em grupo, de 3, 4 e no

maximo 5 alunos, toda vez que um tépico da disciplina chegava ao fim. Os alunos
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declararam a professora-pesquisadora que esse tipo de atividade foi muito produtiva
para eles, sentiram que aprenderam muito desta forma, como consta nos
depoimentos relatados no item 4.3.9. Também percebemos grande participacao dos
alunos e empenho em ajudar o grupo a responder as questbes. Esta atividade
mostrou ser de grande valia para o aprendizado, percebemos melhora na prova
individual em comparacdo com a turma do ano passado, que ndo tinha essa

atividade em grupo.

4.3.8 Questdes ao fim de cada aula

Os alunos destacam desde o primeiro questionario realizado com a turma de
2007 que as questdes ao fim de cada aula ajudam muito no estudo e entendimento

“

da disciplina, como podemos citar alguns depoimentos: “..0s questionarios também
ajudam bastante para exercitar o que foi aprendido”, “..algo que ajudou a fixar os
ensinamentos foram o0s questionarios apoés cada aula”, “..além disso o0s

questionarios ajudam muito”.

Sendo assim, continuamos realizando esse método com as outras turmas e
continuamos tendo depoimentos favoraveis além da percepcdo da professora-
pesquisadora de que é um exercicio que provoca resultados positivos, estimulando
os alunos a aprender e a pesquisar, fazendo com que eles se envolvam mais com

as aulas.

4.3.9 Questionéario avaliativo final

Realizamos um questionario final com as turmas de 2010 (Apéndice N),
responderam ao questionario 31 alunos da turma da manhé e 36 alunos da turma da

noite. Os resultados estao nas tabelas 11 e 12.



CF C I D | DF
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o| 35 26 | 10 | 29 --
aprendizado da Bioguimica
As provas em grupo ajudaram a compreender melhor as | 84 16 | -- -- --
aulas
As explicacbes sobre o significado das palavras ajudaram | 81 19 | -- -- --
a compreender melhor as explicacdes da professora
O auxilio na interpretagdo dos textos citados em salade | 74 | 23 | 3 -- --
aula ajudou a compreender melhor a disciplina
Os exercicios ajudaram a compreender melhor os | 78 19 | 3 -- --
fluxogramas e as reagdes quimicas das vias metabdlicas
As aulas acrescentaram em seu conhecimento 84 16 | -- -- --
O professor motivou para 0 conhecimento 97 3 -- -- --
O método aplicado foi adequado para o0 conhecimento 81 19 | -- -- --
Vocé considera importante a Bioquimica para a sua| 74 | 26 | -- -- --
profissdo
Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debaterem | 55 | 39 | 6 -- --
sala
O professor explica com clareza o contetido da aula 97 3 -- -- --

Tabela 11 — Porcentagem de alunos que assinalaram determinado item de

frase — turma da manha — 2010. N = 31 alunos.

acordo com a

CF C I D | DF
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o| 64 | 31 | -- 5 --
aprendizado da Bioguimica
As provas em grupo ajudaram a compreender melhor as | 94 6 -- -- --
aulas
As explicacBes sobre o significado das palavras ajudaram | 83 17 | - -- --
a compreender melhor as explicacdes da professora
O auxilio na interpretagdo dos textos citados em salade | 86 | 11 | 3 - -
aula ajudou a compreender melhor a disciplina
Os exercicios ajudaram a compreender melhor os| 81 19 | -- -- --
fluxogramas e as reagfes quimicas das vias metabdlicas
As aulas acrescentaram em seu conhecimento 81 19 | -- - --
O professor motivou para 0 conhecimento 97 3 -- -- --
O método aplicado foi adequado para o conhecimento 81 16 | 3 -- --
Vocé considera importante a Bioquimica para a sua| 72 25 | -- -- 3
profissdo
Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debaterem | 50 | 42 | 8 -- --
sala
O professor explica com clareza o conteudo da aula 97 3 -- -- --

Tabela 12 — Porcentagem de alunos que assinalaram determinado item de

frase — turma da noite — 2010. N = 36 alunos.

acordo com a
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Podemos observar que a grande maioria dos alunos, das turmas da manha e
da noite, acredita que as provas em grupo, a explicacdo dos significados das
palavras, o auxilio na interpretacdo dos textos e 0s exercicios, ou seja, as
intervencdes ajudaram a compreender a Bioquimica.

A maioria também acredita que as aulas acrescentaram para 0 seu
conhecimento, o professor motivou o aprendizado, o método aplicado foi adequado,
a Bioquimica é importante para a sua profissdo e que o professor explica os

conteudos com clareza.

Houve uma diferenca significativa na resposta de “vocé acredita que a
quimica fez muita falta para o aprendizado da Bioquimica”, 61% dos alunos da turma
da manha concordam ou concordam fortemente, enquanto na turma da noite séo
95% dos alunos, somando as duas porcentagens (concordo fortemente + concordo).
Essa diferenca pode estar relacionada ao fato de que a turma da manha teve uma
base melhor de quimica, anterior a bioquimica, ou uma maior afinidade com a
matéria, mas nenhuma investigacao a respeito foi feita, pois mesmo havendo essa
diferenca significativa, podemos considerar que a maioria dos alunos acredita que a
quimica fez falta para o aprendizado, mas comentam nos depoimentos que esta falta
foi sanada com as atividades realizadas pela professora-pesquisadora

(intervencgdes), como vamos descrever a seguir.

No questionario foi perguntado ao aluno quais sdo suas principais dificuldades
com o aprendizado de Bioquimica (questdo discursivas) e pedido ao aluno que
fizesse algum comentario que julgasse importante para a melhoria da disciplina de

Bioquimica. Podemos citar algumas respostas:
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Depoimentos dos alunos da turma da manha: “..as atividades em grupo com
aplicacdo de provas auxilia muito pois acabamos lembrando na prova individual e
aprendendo ndo somente decorando...”, “..0 método de ensino é muito favoravel,
ndo tornando a aula cansativa, ja que a matéria € extremamente mais dificil, os
exemplos dados em sala, que fazem parte do nosso cotidiano associando a
Bioquimica fazem com que possamos nos situar”, “As dificuldades eram as palavras
diferentes, mas com as explicagcdes dos significados, ajudou muito”, “Para se
entender bem Bioquimica, a quimica tem que estar bem esclarecida, que nao foi o
meu caso, pois sempre tive dificuldades, mas o método que a professora utilizou, fez
eu perder o medo dessas matérias que se julgam impossiveis de entender, como a
quimica e consequente, Bioquimica”, “As aulas dinamicas, com questdes no final da
aula fez toda a diferenca para o aprendizado, e esclarecimento de palavras e

L 11

textos”, “...para melhorar acho que ndo preciso mais de nada tudo estd muito claro e
objetivo, os trabalhos, as provinhas e as prova bimestrais”, “...0 método de aplicar
provas em grupos também fez com que melhorasse o aprendizado, pois um ajuda o

outro nas duvidas”

Depoimentos dos alunos da turma da noite: “As questées aplicadas no final
de cada aula ajudaram muito a tirar as duvidas”, “A professora soube usar métodos
em que me estimulou a aprender e querer ir atras de livros para compreender mais”’,
“Os exercicios e provinhas dadas em sala de aula sdo muito produtivos”, “Os
métodos utilizados nas aulas foram de extrema importancia para assimilacdo da
matéria, foram dindmicos e nao tornaram a aula cansativa”, “O que ajudou bastante
foi as provas em grupo que ajudou a ter maior esclarecimento”, “A forma como foi
conduzida a aula com a explicacdo etapa por etapa das reagdes foi imprescindivel

ao aprendizado assim como a explicacdo do significado de novas palavras
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presentes no contetdo, os trabalhos em grupo e 0s exercicios sdo excelentes
técnicas, pois o debate ajuda a compreender e exercitar a leitura e compreenséo e
fixar o conteudo”, “As provas em grupo, onde geram discussbes faz com que me

lembre melhor na hora de estudar e fazer a prova individual”

Pelos depoimentos dos alunos podemos concluir que as atividades ajudaram
muito a sanar suas principais dificuldades, eles declaram que sentiam dificuldade no
inicio e que os métodos aplicados durante a disciplina ajudaram muito. Ressaltam a
importancia das provas em grupo, dos exercicios ao fim de cada aula, da explicacédo
do significado das palavras e das atividades em geral. A seguir vamos comparar
esses depoimentos com aqueles das turmas anteriores a 2010 (antes das

intervencdes).

4.4 Analise comparativa das respostas as questdes discursivas

E importante analisarmos as respostas as questbes discursivas dos
questionarios realizados com os alunos desde 2007 (Apéndices C, D, E, | e N), para
que possamos saber se houve melhora no aprendizado segundo a opinido dos

alunos.

Para realizar essa analise foi feita a leitura de todas as respostas a todos os
questionarios, anotado as principais dificuldades enumeradas pelos alunos, o0s

resultados estdo na tabela 13.
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Porcentagem de
alunos que
apontaram as Turma Turma Turma | Turmade Turma Turma Turma
dificuldades de 2007 | de 2007 | de 2008 2009 de 2009 | de 2010 | de 2010
abaixo em cada | (1°sem) | (2°sem) | (2° sem) | (1° sem (1°sem | (2°sem | (2° sem
turma (%) manha) noite) manha) noite)
Poucas aulas de
Bioquimica por
semana (Falta de 34 39 42 13 25 - 6
tempo)
Falta de base em 27 28 30 75 60 19 14
quimica
Grande
quantidade de
nomes e 25 24 -- 30 6 13 6
informacdes
Entender a
matéria de
Bioquimica 31 39 40 75 44 7 14
Imaginar os
“desenhos”
4 - 14 20 6 3 6

Tabela 13 — Comparacao entre as principais dificuldades dos alunos das diferentes turmas.

Podemos observar que houve uma diminuicdo significativa na porcentagem
de alunos, nas turmas de 2010, que tem dificuldades com o aprendizado da
bioquimica, em relacdo as turmas anteriores. O que demonstra uma melhora geral

no aprendizado da disciplina, pelo depoimento dos préprios alunos.

E importante compararmos também as frases que os alunos costumavam

escrever antes e depois das intervengoes:

Depoimentos de alunos da turma de 2007: “..com relagdo as aulas séo super
claras mas a minha dificuldade age como um bloqueio e ndo consigo me lembrar de
muitas coisas na aula seguinte...”, “...gosto muito do jeito que é passado, mas acho

algumas palavras séo focadas, para quem tem maior conhecimento na area”, “O uso

de nomes de enzimas ou outros elementos ciclos é dificil de se memorizar, nomes
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parecidos confundem na interpretacdo da matéria. A matéria é extensa e deve ser
compactada num curto periodo de tempo, talvez seja necessario maior nimero de

aulas”.

Depoimentos de alunos da turma de 2008: “..pois temos muito pouco tempo
para tanto conteudo”, “..deveria ter mais aulas semanais, o professor tem que
passar rapida a matéria para que possa concluir seu trabalho, tendo mais aulas seria
a aprendizagem melhor”, “..dificuldade em fazer a relagdo entre uma matéria e
outra...”, “...eu tenho dificuldade em tudo, impossivel enumerar tudo é dificil”, “minha
maior dificuldade s&o os desenhos as estruturas eu particularmente ndo consigo

imaginar esses desenhos acontecendo”, “acho necessaria uma introducdo em

quimica, pois no ensino médio, a base que temos é péssima’.

“

Depoimentos de alunos das turmas de 2009, manha e noite: “..outra coisa é
saber os ciclos de onde vem e para onde vai e de onde surge, para que serve”, “a
matéria é muito complicada, a professora explica bem, mais o problema é a matéria’,
“..quando o professor diz - o alimento é quebrado no organismo se transformando
em moléculas elétrons - isso dificulta meu entendimento”, “o pouco tempo que a

professora tem para passar todas as aula, pois sdo muitos detalhes, muitas formulas

para se decorar em pouco tempo”.

Depoimentos de alunos das turmas de 2010, manha e noite: “A Bioquimica é
uma matéria mais envolvente que a quimica, mas € muito complexa, e apesar disso
0 ensino nas aulas € bem claro, e por mais que as matérias sejam complicadinhas o
método aplicado é muito adequado, aprendi muito nas aulas de Bioquimica e o
melhor quando a gente aprende ndo esquece mais e isso € toda a diferenga”, “Os

métodos usados pela professora ajudou muito para o conhecimento do nosso
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metabolismo, como séo feitas as reagdes, enfim me ajudaram e néo tive dificuldade
nenhuma’”, “A falta de conhecimento em quimica, mas fiquei muito feliz nas aulas de
Bioquimica pela forma que a professora me ensinou a gostar dessa matéria pois
achava que seria mais uma matéria que teria grandes dificuldades”, “...vale lembrar
que o método de ensino é muito favoravel ndo tornando a aula cansativa ja que a
matéria é interessante mas dificil”, “Os processos da Bioquimica € tudo muito

complexo, mas através das explicacdes, exercicios, interagdo professor e aluno,

pude armazenar além do que eu mesma esperava”

Através dos depoimentos dos alunos das turmas de 2007, 2008 e 2009 em
comparacdo com o0s depoimentos dos alunos das turmas de 2010, podemos
observar uma mudanca em relacdo a satisfacdo do aluno com o aprendizado em
Bioquimica. Os alunos das turmas de 2010 parecem estar mais satisfeitos com os
meétodos utilizados e confortaveis com o aprendizado de Bioquimica, além de

apontarem menos dificuldades (Tabela 13).
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5. DISCUSSAO
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Corroborando o estudo de Vargas (2001) os alunos de bioquimica relataram
em nossa pesquisa que sentem dificuldade com o aprendizado devido a grande
guantidade de estruturas e reacfes quimicas. Além de seus depoimentos, os testes
diagnoésticos apresentados reforcaram essa constatacdo. Os alunos também tém
dificuldade em entender as representacfes externas (ERs), literacia visual, assim
como constataram Schénborn e Anderson (2006) em seus estudos sobre a
importancia da literacia visual para o ensino de Bioquimica. A dificuldade com as
representacdes externas foi declarada pelos alunos através dos depoimentos, como
por exemplo: “Minha maior dificuldade s&o os desenhos, as estruturas, eu

”

particularmente ndo consigo imaginar esses desenhos acontecendo...”. Essa
deficiéncia foi confirmada através do teste de literacia visual desenvolvido por

Oliveira, 2010, os resultados estdo descritos no item 4.3.3.

Como € necessario que o aluno tenha subsuncores em sua estrutura
cognitiva para aprender significativamente (Ausubel et al, 1980), realizamos
atividades (intervencdes) com o objetivo de fornecé-los, de modo que uma nova
informacdo adquira um significado ao aluno. Por exemplo, quando iamos explicar a
via glicolitica estudadvamos antes conceitos de reagdes reversiveis, sequenciais, 0
significado de ATP e ADP, NADH, para que o aluno conseguisse fazer ligacdo entre

0S conceitos ja existentes e 0s que seriam apresentados a seguir.

De acordo com Lowe (2003), a literacia visual engloba a habilidade de ler e
escrever ERs, incluindo pensar, aprender e se expressar através de imagens.
Através das nossas atividades procuramos fazer com que os alunos
desenvolvessem essas habilidades e ndo somente realizassem um aprendizado
mecanico (Ausubel, 1960) como era antes. Com os resultados obtidos podemos

dizer que os alunos desenvolveram essas habilidades, de forma geral, pois tivemos
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uma melhora significativa no teste de literacia visual (item 4.3.3) e em seus
depoimentos demonstraram uma maior satisfacdo com o aprendizado em relacéo as

turmas anteriores (item 4.4).

A aprendizagem receptiva significativa (Tavares, 2005) em sala de aula
convencional com giz e quadro-negro foi alcancada através do estimulo, por parte
da professora-pesquisadora, com a realizacao das atividades de aprendizagem ativa
(intervencdes), onde os alunos se sentiram a vontade para participar e discutir entre
eles durante a aula. Os resultados indicam que estas atividades foram bem
avaliadas pelos alunos, pois eles se sentiram motivados a participar e a aprender,

“

como nos mostra o depoimento de um aluno: “.. os métodos usados me fizeram
sentir vontade de buscar os livros para saber mais”. O aprendizado ativo (item 1.2.1)
faz com que os alunos se envolvam e tenha um comprometimento maior com o

processo de aprendizagem, como pudemos constatar em nossos resultados.

O professor deve ser um agente mediador propondo desafios aos seus alunos
e ajudando-os a resolvé-los (Vygotsky, 1988), proporcionando atividades em grupo,
em que aqueles que estiverem mais adiantados possam cooperar com 0S que
tiverem mais dificuldades. Sendo assim, realizamos a atividade de prova em grupo
para proporcionar o aprendizado colaborativo (item 1.2.2) e tivemos resultados

“

positivos (item 4.3.7) como podemos destacar o depoimento de um aluno: “..as
atividades em grupo com aplicagdo de provas auxilia muito pois acabamos

lembrando na prova individual e aprendendo ndo somente decorando...”.

As atividades propostas ndo ocupam muito tempo de aula e ndo requerem
muito trabalho de preparacéo por parte do professor (trabalho extra-classe), entéo,

ele podera realizar essas atividades durante o semestre letivo sem ficar atrasado
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com a matéria e sem onerar mais trabalho para si, ja que elas tem uma eficiéncia
consideravel e valem a pena serem levadas em consideracdo para que o aluno

tenha uma melhor compreenséo da disciplina de Bioquimica.
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6. CONCLUSOES
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Através do trabalho desenvolvido na pesquisa, podemos afirmar que

conseguimos:

v Diagnosticar as principais dificuldades com o ensino e a aprendizagem de
Bioquimica no curso de Nutricdo de uma Instituicdo de Ensino Superior da rede
particular, através de questionarios com questdes objetivas e dissertativas e

testes especificos;

v Realizar atividades especificas de acordo com os problemas identificados
(Intervencdes: exercicios e teoria de conceitos quimicos, atividade pratica sobre
estrutura das proteinas, exercicios de literacia visual, de interpretacao de texto, de
significado das palavras novas, de interpretacdo de graficos, provas em grupo e

exercicios ao fim de cada aula);

v Realizar provas em grupo e obter um resultado positivo, indicando que é um

meétodo de aprendizagem satisfatorio;

v Analisar os resultados obtidos com as intervencgdes;

v Concluir que todas as atividades ajudaram no aprendizado da disciplina de
Bioquimica e que é possivel realizar intervengdes que contribuam dentro desta

realidade de ensino.

Sendo assim, podemos dizer que as atividades propostas neste trabalho
podem ser utilizadas por professores que tiverem interesse em melhorar o processo
de ensino-aprendizagem em Bioquimica ou outra disciplina de interesse, pois temos

resultados que demonstram que as atividades propostas foram eficazes.
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APENDICE A

QUESTIONARIO SOBRE AS AULAS DE BIOQUIMICA DO CURSO DE
NUTRICAO — 1° SEMESTRE DE 2008 — REALIZADO COM A TURMA 2007

1) Quantos anos vocé tem?

2) Fez o 1° grau em escola publica ou particular?

3) Fez o0 2° grau em escola publica ou particular?

4) Quantos anos vocé ficou sem estudar, antes de entrar na faculdade?

5) Vocé trabalha? Qual cargo ocupa?

6) Por que escolheu fazer o curso de nutricdo?

7) Vocé acha importante aprender bioquimica para o curso de nutricdo?

8) Vocé gosta de Bioguimica?

9) Vocé entende Bioquimica?

10)Quiais sdo suas principais dificuldades com a Bioquimica?

11)Vocé entende o que a professora explica? Quais dificuldades vocé sente?

12) A Bioquimica tem sido importante para a compreensao das disciplinas que
vocé esta tendo agora, neste semestre?
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APENDICE B

QUESTIONARIO SOBRE AS AULAS DE BIOQUIMICA DO CURSO DE
NUTRICAO — 1° SEMESTRE DE 2008 — REALIZADO COM A TURMA 2008

1) Quantos anos vocé tem?

2) Fez o 1° grau em escola publica ou particular?

3) Fez o 2° grau em escola publica ou particular?

4) Quantos anos vocé ficou sem estudar, antes de entrar na faculdade?

5) Vocé trabalha? Qual cargo ocupa?

6) Por que escolheu fazer o curso de nutricao?

7) Vocé acha importante aprender bioquimica para o curso de nutricdo?

8) Vocé gosta de Bioquimica?

9) Vocé entende Bioguimica?

10) Quais séo suas principais dificuldades com a Bioquimica?

11)Vocé entende o que a professora explica? Quais dificuldades vocé sente?



APENDICE C

95

QUESTIONARIO DE AVALIACAO SEMESTRAL DA DISCIPLINA DE BIOQUIMICA

DO CURSO DE NUTRICAO

PROF2 M.Sc. ANDREZA COSTA SCATIGNO

JUNHO/2007

CF

C

D

DF

Vocé sentiu dificuldade em bioquimica devido a falta de base em
guimica.

Vocé compreende a expressao glicose — piruvato — acetil CoA.

As aulas serviram para a aplicagédo no curso de nutrigdo.

As aulas atenderam suas expectativas.

As aulas acrescentaram em seu conhecimento.

O professor motivou para o conhecimento.

O método aplicado foi adequado para o conhecimento.

Vocé considera importante a bioquimica para a sua profissao.

OO INOO|BIWIN| -

Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debater em sala.

[N
o

O professor explica com clareza o contetdo da aula.

[EEN
[EEN

Vocé percebe que ha planejamento das aulas.

Concordo Fortemente (CF), Concordo (C), Indeciso ou Indiferente (I), Discordo

(D), Discordo Fortemente (DF).

Dé uma nota geral (de zero a 10) para a disciplina:

Enumere suas principais dificuldades para o aprendizado da disciplina de bioquimica

e faca um comentario que julgue pertinente para o aperfeicoamento do curso:
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO SEMESTRAL DA DISCIPLINA DE BIOQUIMICA

DO CURSO DE NUTRICAO

PROF2 M.Sc. ANDREZA COSTA SCATIGNO

NOVEMBRO/2007

CF

C

D

DF

Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o aprendizado da
bioguimica

Ao fim do curso vocé se sente com uma boa base em bioquimica

Vocé conseguiria fazer ligacdo entre os assuntos abordados

As aulas atenderam suas expectativas.

As aulas acrescentaram em seu conhecimento.

O professor motivou para o conhecimento.

O método aplicado foi adequado para o conhecimento.

Vocé considera importante a bioquimica para a sua profissao.

OO NOOTAWIN| -

Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debater em sala.

10

O professor explica com clareza o contetdo da aula.

Concordo Fortemente (CF), Concordo (C), Indeciso ou Indiferente (I), Discordo

(D), Discordo Fortemente (DF).

Dé uma nota geral (de zero a 10) para a disciplina:

Enumere suas principais dificuldades para o aprendizado da disciplina de bioquimica e

faca um comentério que julgue pertinente para o aperfeicoamento do curso:
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO SEMESTRAL DA DISCIPLINA DE BIOQUIMICA

DO CURSO DE NUTRICAO

PROF2 M.Sc. ANDREZA COSTA SCATIGNO

NOVEMBRO/2008

CF

C

D

DF

Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o aprendizado da
bioquimica

Ao fim do curso vocé se sente com uma boa base em bioguimica

Vocé conseguiria fazer ligacdo entre os assuntos abordados

As aulas atenderam suas expectativas.

As aulas acrescentaram em seu conhecimento.

O professor motivou para o conhecimento.

O método aplicado foi adequado para o conhecimento.

Vocé considera importante a bioquimica para a sua profissao.

Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debater em sala.

Blo|o|~N|o|a|slwN] e

O professor explica com clareza o contetdo da aula.

Concordo Fortemente (CF), Concordo (C), Indeciso ou Indiferente (l), Discordo

(D), Discordo Fortemente (DF).

Dé uma nota geral (de zero a 10) para a disciplina:

Enumere suas principais dificuldades para o aprendizado da disciplina de bioquimica e

faca um comentério que julgue pertinente para o aperfeicoamento do curso:
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APENDICE F

Os alimentos consumidos pelos seres humanos; apos digestio e absorgie, originam 1ima grande diversidade
de substancias que finalmente sdo distribuidas as células, fornecendo, basicamente, os substratos das vias
. metabdlicas oxidativas e biossintéticas e os compostos que os seres humanos nao tém a capacidade de sintetizar,
' como os precursores de coenzimas (as vitaminas), os dcidos graxos essenciais e os aminodcidos essenciais. O
funcionamento global do organismo vai depender da qualidade dos nutrientes ingeridos. O objetivo deste
capitulo é fornecer nogdes bésicas sobre a composi¢do de uma dieta balanceada, indispensdvel para a
- manutencfo de um estado saudavel.

18:1 NUTRICAO PROTEICA

As protefnas constituintes dos organismos, quaisquer que sejam as suas funcdes, estdo continuamente sendo
renovadas. A reciclagem de proteinas alimenta e utiliza o “pool” de aminodcidos, que deve ser entendido nao
como um reservatorio estatico de moléculas, mas como um conjunto de aminodcidos “em transito” entre os

' processos de sintese e degradagdo. Este pool precisa ser continuamente suprido por aminodcidos exogenos, .
por varias razdes: ' : '

1. O pool de aminoécidos nunca ¢ integralmente aproveitado para sintese, porque as proteinas sintetizadas
- em um dado instante nfo sdo as mesmas que estdo sendo degradadas: os aminodcidos néo utilizados, ainda
que sejam aminodcidos essenciais, sio oxidados.

2. A gliconeogénese utiliza seletivamente os esqueletos de carbono dos aminoacidos glicogénicos, retirando-
= 0s do pool em propor¢des significativas.

. 3. Alguns compostos nitrogenados sdo constantemente degradados e seu nitrogénio, excretado na urina.
| Enire estes estdo a creatinina, resultante da degradacio de fosfocreatina, uma reserva energética do musculo,
¢ 0 dcido virico, produto de degradacdo das purinas. :

4. Existe uma sintese continua de proteinas cujos aminodcidos néo retornam ao pool: sdo as proteinas
| constituintes de mucosas e camadas epidérmicas que estdo sempre sendo renovadas, de cabelos e unhas.
H4, portanto, uma perda constante de nitrogénio, que se manifesta mesmo quando um individuo é subme-
! Tido, por varios dias, a uma dieta isenta de proteinas. Em experimentos deste tipo, foi verificada uma perda de
11 g de nitrogénio na urina e 0,8 g nas fezes, no primeiro dia da dieta. Nos dias subseqiientes, a excregao
diminuiu até atingir um valor constante de 3 g/dia na urina e 0,8 g/dia nas fezes. A perda de 3,8 g/dia de
' nitrogénio equivale a cerca de 24 g de protefna e, como mostra o experimento, é a excregdo minima obriga-
téria. Se o jejum for completo, um homem adulto de 70 kg chega a eliminar 80 g de proteina por dia. Com

uma dieta balanceada, este individuo excretaria cerca de 16,5 g de nitrogé€nio (100 g de proteina) por dia.
A tinica forma de repor esta perda e manter estavel o pool de aminodcidos, de maneira a ndo restringir
sintese de protefnas e compostos nitrogenados, € a ingestdo de proteinas.

~ As proteinas dos alimentos s&o digeridas e seus aminoacidos sao transportados para dentro das células. A
digestdo é obtida por hidrélise catalisada por enzimas proteoliticas presentes no tubo digestivo: a digestio
inicia-se no estdmago e completa-se no intestino delgado. Os aminoacidos resultantes sao absorvidos pela
mucosa intestinal e distribuidos para os tecidos, que, portanto, recebem um conjunto de aminodcidos cuja
composi¢do varia de acordo com as proteinas na alimentag@o.

18.1.1 BALANCO DE NITROGENIO

Um individuo adulto encontra-se em equilibrio nitrogenado

A avaliacdo do metabolismo proteico de um individuo pode ser feita através do seu balango de nitrogénio,
a medida mais comumente utilizada para este fim. O balango de nitrogénio € a diferenca entre a quantidade de:
nitrogénio ingerido e a quantidade de nitrogénio excretado. A excre¢do de nitro génio se d4, fundamentalmen
te, através da uréia eliminada na urina (em média, 90%) e de proteinas presentes nas fezes (10%), derivadas:
de protefnas ndo digeridas, da descamagdo da mucosa intestinal e também da flora intestinal. Vias minoritérias
de excrecdo, como a transpiragao, crescimento de cabelos e unhas e descamagdo da pele, nao sao computadas
no célculo do balango nitrogenado. : E
BEm um individuo adulto com dieta adequada, a eliminag@o equivale a ingestdo e o balango de nitrogénio¢
. igual a zero; diz-se, entdo, que o estado € de equilibrio nitrogenado. Quando aumenta o contetido proteico da
dieta oferecida a um individuo em equilibrio nitrogenado, ap6s um perfodo de adaptagdo, aumenta tambéma
excre¢do de nitrogénio: a ingestdo aumentada é compensadGa por uma maior elimipagdo de nitrogénio,
permanecendo a condigdo de equilibrio, embora com valores absolutos maiores. O conteido proteico de um
individuo adulto ndo pode, portanto, ser aumentado com a dieta. O excesso de proteina ingerida € armazenado
como triacilgliceréis.
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O balango de nitrogénio negativo ocorre quando a eliminac¢@o de nitrogénio € maior do que a ingestéo. As
condigBes que acarretam balango de nitrogénio negativo sdo, além do jejum, dietas pobres em proteinas ou
contendo protefnas de baixo valor biolégico (p. 245) e dietas pobres em carboidratos. Diversas conchc;oes
patolégicas, como diabetes, cAncer, infecgdes e situagdes de perda significativa de tecidos, como qucnmdu
ras graves, cirurgias etc., também provocam balango negativo. ,

Deve-se notar que sdo bastante particulares as situacdes em que se estabelece um balanco de nitrogénic |

positivo, ou seja, excrecdo menor do que ingestio. B"dangos positivos sdo verificados apenas quando hé au- |

mento real do contetido proteico por formagdo efetiva de tecido, como durante o crescnnento gravidez, 1acta§ao !
" e convalescenca.

P ———

m

18.1.2 VALOR NUTRICIONAL DAS PROTEINAS

Os alimentos de origem animal tém alto teor de proteina

Um dos parimetros a ser considerado quando se avalia a importancia de um alimento como fonte de pro-
tefnas é o seu contetido proteico, geralmente expresso em gramas de protefna por 100 g do alimento (%). 0
Quadro 18.1 mostra que carnes, peixes, laticinios e ovos sdo os mais ricos em proteina, chegando a contet
de 10 a 100 vezes mais proteina que os vegetais. Cereais e legumes sdo relativamente pobres em protefnas;
frutas e tubéreulos, do ponto de.vista das necessidades proteicas, sdo inadequados. Os alimentos bésicos dos
paises em desenvolvimento, assim como os constituintes de dietas vegetarianas, t€m, portanto, baixo teo
proteico. A dieta tipica da populagdo brasileira de baixa renda é constituida, fundamentalmente, por uma mistura
de trés partes de arroz ¢ uma de feijdo, mistura esta que tem baixa concentrag@o de proteina, em torno de 8%.

O real valor nutricional de um alimento, todavia, é refletido pela qualidade das protemas que o compder.
A quahdade nutricional de uma protema é afenda pela sua capacidade de prevenir alteragdes do conteiido

Quadro 18.1 Contetido proteico de alimentos

- Teor de protétna : ¢
(/100 g de alimento) - '

C'trne de frango.
“Carne de porco
Ovo
- Feijdo.
Ervilha
- Leite?is
MG
‘Batita
2 “Arro

- Mandioca
Maga S

'O contetido de proteina refere-se aos alimentos cozidos, exceto no caso
das frutas, que sdo consideradas cruas.

*Leite contém caseina, uma proteina de excelente valor nutricional, mas
tem alto teor de dgua.

proteico dos individuos quando apenas a proteina em questéo é oferecida na dieta como fonte de nitrogénio.

A ocorréncia ou ndo de espoliagio proteica € monitorada por medida do balango de mtrogemo A ovalbumina
éa proLema utilizada como padréo de referéncia.
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QUESTOES DE INTERPRETACAO DE TEXTO E SIGNIFICADO DAS PALAVRAS

1. Sublinhe as palavras que ndo fazem sentido para vocé, ou seja, que Vocé nao
saberia explicar o significado.

2. Segundo o texto, por que precisamos ingerir as proteinas?

3. O que vocé entende da frase: “O pool de aminoacidos nunca é integralmente
aproveitado para a sintese, porgue as proteinas sintetizadas em um dado
instante ndo sdo as mesmas que estdo sendo degradadas”™?

4. Expligue com suas proprias palavras, o que € um equilibrio nitrogenado? Se
aumentarmos a ingestao proteica, CoOmo NOSSO organismo reage quanto a
eliminacao?

5. Para uma pessoa que precisa se alimentar com alto teor de proteina, qual
prato seria mais adequado? Explique.

a) Carne bovina, arroz e feijdo (100 g de cada componente)
b) Ovo, arroz e mandioca (100 g de cada componente)
c) Carne de porco, batata e milho (100 g de cada componente)
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INTERPRETACAO DE GRAFICOS
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A) Sabendo que a leptina € um horménio que age no nosso cérebro inibindo o
apetite e estimulando o gasto de energia, analise os graficos abaixo e

responda:

INGESTAO

(g)

30 perery A
ey r y .
25 & Ay o™

DE ALIMENTOS 1s

20 "'\—-.‘/.\-—."
10

s
o

Legenda

7 14 21 dias
10
/———r—-_.__________.___
LEPTINA S/ —
PLASMATICA s //’
(ng/ml) S/
‘/————__‘___——1.———_"__———1
0 L T L] T
7 14 21 dias

‘,‘,.A’“-‘-
Rato 1

Rato 2

Qual é a relacdo observada entre a ingestdo de alimentos e os niveis de leptina
plasmatica entre os ratos?

1) Esboce um grafico de tempo (dia) x peso corporal (g), baseando-se nos
graficos, admitindo que o peso inicial € 0 mesmo e considerando que os dois
ratos tem atividades fisicas semelhantes

2) Podemos dizer que um rato tem maior tendéncia em ganhar peso que o
outro? Explique sua resposta
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B) Sabendo que a hemoglobina é uma proteina transportadora de O, e a

mioglobina é armazenadora de O, nos musculos, analise o grafico abaixo e
responda:

Mioglobina

Saturagao 100 —
com oxigénio
(%)

Hemoglobina
80 —

60 —

20 :
Presséo :

: Pressao

. venosa arterial
- T T T i
20 40 60 80 100
Pressao parcial de oxigénio
(mmHg)

1) Qual é a saturacdo com oxigénio, em porcentagem, da mioglobina e da
hemoglobina na pressao venosa e na presséao arterial?

2) A mioglobina e a hemoglobina tem a mesma saturacdo com O, nas
diferentes pressdes parciais de oxigénio?

3) Quais sao as principais diferencas observadas no grafico entre a
mioglobina e a hemoglobina?
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APENDICE H
FORMULAS QUIMICAS

1. FORMULA MOLECULAR

E uma representacdo de um composto quimico. Por exemplo, a férmula
quimica da &gua é H,O. Nesta formula aparecem letras e numero. As letras
representam os elementos quimicos que se unem para formar a molécula de agua.
O numero subscrito € chamado de indice e indica a quantidade de atomos do
elemento presente em cada molécula. No exemplo da molécula de agua, HO,
significa que cada molécula de agua é constituida por dois atomos de hidrogénio e 1

atomo de oxigénio. E interessante notar que o nimero 1 € omitido.

2. FORMULA ESTRUTURAL

Refere-se ao arranjo dos atomos para formar um composto, logo, assim como
€ necessario manter uma mesma propor¢cao no numero de atomos para formar uma
substancia idéntica a outra, € necessario que os atomos (mesmo sendo iguais)
sejam arranjados numa forma especifica no espaco, diferencas na disposicdo dos

atomos de carbono sao o que diferenciam o diamante da grafite, por exemplo.

Negro de fumo — fuligem Carbono Fulereno Cgo

| Bt
o2 &

Nanotubos de carbono Carbono diamante


http://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Propor%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diamante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grafite
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A formula estrutural de uma substéncia €, portanto, a ordem como atomos se
ligam entre si, como quando eles se ligam em formato de cristal (sal, diamante,

etc...).

Exercicios:

1. Quantos atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio tem nas moléculas
abaixo:
a) CeH1206
b) Ci12H24012
c) HCOOH (&cido férmico)
d) CH3COOH (acido acético)
e) CH3CH,OH (etanol)

2. A partir da férmula estrutural abaixo monte a respectiva férmula molecular:

a) O-0
b) H-O-H
C) H

d) Acido salicilico H
H
e) H._O CH,0H
H——OH O
HO H OH
H—T~OH OH OH
H——OH
CH,0OH OH
Foérmula linear da glicose Formula ciclica da glicose

f)

B-Fructose


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cristal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sal
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3. Agrupe os compostos abaixo de acordo com suas semelhancas e dé a

formula molecular de cada um:

NH\
H3C CH;

CH, CH3

H3C

o

CH
CH,q 8
/ HC——CH,
HC_
CH, CH—CH,
H,C——CH,
HyC
CH,
“CH,
CH,
i
H,C  CHy Hy
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO SEMESTRAL DA DISCIPLINA DE BIOQUIMICA

DO CURSO DE NUTRICAO

PROF2 M.Sc. ANDREZA COSTA SCATIGNO

JUNHO/2009

CFIC| | D

DF

Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o aprendizado da
bioquimica.

Os exercicios aplicados pela professora nas primeiras aulas ajudaram no
aprendizado da bioguimica.

Os exercicios ajudaram a compreender melhor os fluxogramas e as
reacdes quimicas das vias metabdlicas.

As aulas acrescentaram em seu conhecimento.

O professor motivou para o conhecimento.

O método aplicado foi adequado para o aprendizado.

Vocé considera importante a bioguimica para a sua profisséo.

Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debater em sala.

OO N|O|0~]| W

O professor explica com clareza o contetdo da aula.

Concordo Fortemente (CF), Concordo (C), Indeciso ou Indiferente (I), Discordo

(D), Discordo Fortemente (DF).

Quais foram suas principais dificuldades para o aprendizado da disciplina de

bioquimica?
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APENDICE J

DOUTORADO - INVESTIGACAO: CONCEITO DE ESTRUTURA PROTEICA (2009)

1) Como vocé imagina que € a estrutura de uma proteina?

2) A estrutura primaria da proteina € mantida por quais interacdes? E a estrutura
secundaria?

3) A ligacéo peptidica ocorre entre quais moléculas?
4) A ligacdo de hidrogénio acontece entre quais moléculas na estrutura protéica?

5) As forcas que mantém a estrutura protéica sao mais fortes ou mais fracas que
a ligagcdo peptidica? Qual a importancia destas forgcas serem de intensidade
diferente?

6) Vocé acredita que a atividade com os clipes ajudou a compreender melhor a
estrutura protéica?
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APENDICE K

DOUTORADO - INVESTIGACAO: CONCEITO DE ESTRUTURA PROTEICA (2010)

1) Como vocé imagina que € a estrutura de uma proteina?

2) Qual tipo de ligagdo mantém a estrutura primaria da proteina estavel? E a
estrutura secundaria?

3) A ligacdo de hidrogénio acontece entre todos os aminoacidos da proteina?
Ocorre entre quais aminoacidos?

4) As forgcas que mantém a estrutura proteica sdo mais fortes ou mais fracas que
a ligacéo peptidica? Qual a importancia destas forcas serem de intensidade
diferente?

5) Vocé acredita que a atividade com os clipes ajudou a compreender melhor a
estrutura protéica?
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APENDICE L

1) Quantas reacdes quimicas reversiveis existem nas vias metabolicas
hipotéticas abaixo? Quais sdo os substratos e os produtos de cada reacao?

A—-B<C+D Glicose — Glicose-6-P «» Frutose-6-P
7 !
FoE Frutose-1,6-bifosfato

C D G C D A LL» B
2) Sabendo que, os 4 tipos de reacdes quimicas se caracterizam por:

- Oxido-reducéo ocorre quando héa transferéncia de elétrons juntamente com
a transferéncia de H”

- Fosforilacao ocorre a transferéncia do grupo fosfato

- Isomerizacao é um rearranjo intramolecular

- Clivagem ocorre quando uma molécula é quebrada em duas

Classifique as reacfes quimicas abaixo em um destes 4 tipos:

ATP ADP A /A
Glicose M, Glicose-6-P % El
NAD* NADH
H-C=0 b
N, u-c'f-ox-: H-qoR
A ° D TN uo-ii;
HGOH <~ yc-om
“"‘T'OH® H-C-OH
H-C-0- |
(Pro-cH, é H"f'°'®
Q 0. H
H/H \1 ®'O'CH- GHzOH Glucose 6-phosphate  Fructose 6-phosphate
- ————
HON G p /oM e E Hg
oH OH H H H O
Glucose-6-fosfato Frutose-6-fosfato |« |
9, O CH—C—C-C—C—CH;
VA VD R D N o
F— OH OH H O |
o o
] RTP  RDP ] A/ \
H-C-0H H-q¢-0-(®)
¢=0 =0 H H oH
Ro-G-# Ho-g-H o CH}‘Cl—/ = ng.l—c—cm
B-C-oH H-g-o8 AVAVAR I i
E-C-0H H-C-0H F—o o o o—p—0
H-¢-0-(E) H-c-0-(F) o c|>'
H H

Fructose 6-phosphate Fructose 1,6-bisphosphate Gleeraleile.3P Diidroxfacetona-P
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4)

5)
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De acordo com o esquema abaixo responda:

}\
Cy Cs
CO,
CO,

a) O esquema representa reacoes ciclicas?

b) O que séo reacdes ciclicas?

c) Se o ciclo der 5 voltas, quantas moléculas de Cg serdo formadas?

d) Se o ciclo der 6 voltas, quantas moléculas de CO, serao formadas?

e) Para o ciclo dar uma volta, quantas moléculas de C, sdo necessarias?

f) Como o ciclo faz para, a partir de uma molécula com 4 carbonos receber 2
carbonos e voltar a ter 4 carbonos ao final de uma volta?

De acordo com o esquema abaixo, responda:

ATP ADP

cinase

Enz —OH Enz |{P

{inativa) (ativa)

fosfatase

H,0
Fonte Voet, Voet e Pratt,2000.

a) E correto afirmar que a enzima ficard ativa quando ganhar um grupo
fosfato do ATP?

b) O que é necessario ocorrer para que a enzima fique inativa?

c) Qual a importancia desta regulacéo para o metabolismo em geral?

Sabendo que o sinal negativo indica inibicdo e o sinal positivo indica ativacao,
qual produto final da via representada abaixo € aumentado de acordo com a
regulacéo?
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APENDICE M

Exercicios de interpretacao de graficos

1) A enzima pepsina atua no estbmago dos animais e a enzima glicose-6-
fosfatase atua dentro das células. a) Como estas informacdes podem ser
comprovadas nos graficos abaixo? b) Qual € o pH 6timo de cada enzima,
aproximadamente? ¢) Em pH 6 qual enzima estara desnaturada? d) Em pH 2
qual enzima estara desnaturada?

= Ny
g g
| | | | 1 |
2 4 6 6 8 10
pH pH
Pepsina Glicose-6-fosfatase

2) Sabendo que a leptina € um horménio que age no nosso cérebro inibindo o
apetite e estimulando o gasto de energia, analise os graficos abaixo e
responda:

400 9

- ~ head
PESO 3s0 LaA at
CORPORAL 3004
250 J

200

10

LEPTINA /\F\‘\-
/

PLASMATICA s

(ng/ml) /
—
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a) Qual é a relacdo observada entre a variagdo do peso corporal dos ratos e
os niveis de leptina plasmatica nos 28 dias?

b) Esboce um gréafico de tempo (dia) x ingestdo de alimentos (g), baseando-
se nos graficos dados e sabendo que o rato 1 inicia se alimentando de 20
g e o rato 2 de 10 g de racao.

c) Podemos dizer que um rato tem maior tendéncia em ganhar peso que o
outro? Explique sua resposta.
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APENDICE N

QUESTIONARIO DE AVALIACAO SEMESTRAL DA DISCIPLINA DE BIOQUIMICA
DO CURSO DE NUTRICAO

PROF2 M.Sc. ANDREZA COSTA SCATIGNO DEZEMBRO/2010

CFlC|I|D

Vocé acredita que a quimica fez muita falta para o aprendizado da
bioguimica.

As provas em grupo ajudaram a compreender melhor as aulas.

As explicacbes sobre o significado das palavras ajudaram a
compreender melhor as explicacbes da professora.

O auxilio na interpretacdo dos textos citados em sala de aula ajudou a
compreender melhor a disciplina.

Os exercicios ajudaram a compreender melhor os fluxogramas e as
reacOes quimicas das vias metabdlicas.

As aulas acrescentaram em seu conhecimento.

O professor motivou para o conhecimento.

O método aplicado foi adequado para o aprendizado.

O[] o1

Vocé considera importante a bioquimica para a sua profissao.

Vocé se sentiu a vontade para questionar ou debater em sala.

e

O professor explica com clareza o conteudo da aula.

Concordo Fortemente (CF), Concordo (C), Indeciso ou Indiferente (I), Discordo
(D), Discordo Fortemente (DF).

Quais foram suas principais dificuldades para o aprendizado da disciplina de
bioquimica? Faca comentarios que julgar importante para a melhoria da disciplina de

bioguimica.
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APENDICE O

PROVA EM GRUPO - PROTEINAS

Nome dos integrantes do grupo:

1.(1,5) As forcas que mantém a estrutura proteica (interacdes de Van der Waals, ligacdes de
hidrogénio, interacdes hidrofébicas, pontes dissulfeto e interacBes eletrostaticas) sdo mais
fortes ou mais fracas que a ligacdo peptidica? Qual a importancia destas for¢cas serem de
intensidade diferente para a funcao da proteina?

2.(1,5) Qual tipo de ligacdo mantém a estrutura primaria da proteina estavel? E a estrutura
secundaria?

3.(1,5) O fato dos aminoacidos pertencerem a mesma série esteroquimica (L-aminoacidos)
ajuda na estrutura da proteina? Por qué?

4.(1,5) Dentre os 5 grupos de aminoacidos, classificados por caracteristicas quimicas em
comum, existem 2 grupos de aminoacidos hidrofébicos, qual a importancia destes
amino&cidos para a estrutura proteica?

5.(2,0) O que é desnaturagdo da proteina? Quais sdo os fatores que podem provocar
desnaturagéo?

6.(2,0) Analise o grafico abaixo. O que podemos concluir através deste grafico? O que é pH
otimo? Por que é feita a medida da velocidade da reag&o quimica? Explique suas respostas.

log V,

I I |
6 8 10
pH
Glucose 6-phosphatase
(b)
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9. ANEXOS




116

ANEXO 1
TESTE 1

QUESTAO 1 (MUITO BASICA)

Qual das representacoes abaixo refere-se a uma reagdo quimica?
I o
G
A A H CH,
S
I
S

A

8 (;f'lz
N-C-C X+Y+Z=W
H O

(b) () (d)

—
QD
~

(O a Ob Oe Od (_)Nenhuma das

representacgoes

[concLur)|

QUESTAO 2 (MUITO BASICA)

Observe as reagoes quimicas da via metabodlica hipotética abaixo.
Reacgoes reversiveis estdao sendo representadas em:

() 2,3e6
O 1,4e7
(0 1,4,5e7
() 2,3,5e6

O Todas as alternativas anteriores estao incorretas

[concLUR ]
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QUESTAO 3 (MUITO BASICA)

Qual das alternativas abaixo melhor define o papel de substratos e

produtos participantes das reagoes quimicas I, Il e 111?

O Todos os compostos sao substratos e produtos
O Os compostos X e K sao substratos e produtos

O Os compostos Y e Z sdo substratos e produtos

O Os compostos Y e K sao substratos

O Nenhuma das alternativas anteriores

(concLur)|

QUESTAO 4 (MUITO BASICA)

Analise substratos e produtos das reagoes abaixo e marque a

opgao correta:

Q Y é substrato e produto das reagoes 1 e 2
Q W é substrato da reagao 3

O Z é substrato e produto da reagao 3

() N é produto da reagéo 1

() Todas as alternativas estéo incorretas

[concLuR ]




QUESTAO 5 (BASICA)

Analise as reagoes quimicas e definigoes abaixo. Marque a opgao correta de

acordo com os esquemas

(I:HZOH NADH + H NAD® CHQOH HZ(IZ—O— P HC=0 HC-OH ATP ADP +H H,C-OH
. |
(I-.:—O H—CI;—OH (I;=O > H(IZ—OH HC-0H HC-0H
CH;0-® CHz0-® H,C—OH H,C-0-P H/C-OH HC-0-P
(1) (2) (3)

Reacdes: Isomerizacdo = Rearranjos intramoleculares
Oxido-reducdo = Tranferéncia de elétrons juntamente com a fransferéncia de H
Fosforilagdo = Transferéncia de grupamento fosfato (P}
Clivagem = Quebra de uma molécula em dois compostos

O Nas reagoes 2 e 3 ocorreu clivagem
O Na reagdo 1 ocorreu oxido-redugio
O Na reagdo 3 ocorreu isomerizagao
O Na reagdo 2 ocorreu fosforilagao

O Todas as alternativas estao incorretas

Conciun)

QUESTAO 6 (BASICA)

De acordo com as reagoes quimicas apresentadas na via

metabodlica hipotética abaixo é correto dizer que:

CHO-® cHO-® ATP ADP + H' CHO-® Reagées:
H H O~ CHOH E 2 O CHL-®
—— Isomerizagao = Rearranjos
HO (3 1 NGRS 4T 2 M @)N zag /]
H O HO M HO H intramoleculares

Oxido-redugéo = Tranferéncia de

3 elétrons juntamente com transferéncia de H

NADH + H s pvpy

H—c=0 ATP aoP4 N*o=?—o-® H-6=0 cHp-® Fosforilagao = Transferéncia de
P L <&_/_ HG—OH H—G=0H L grupamento fosfato (P)
cHPp-® g (I:H.p—(E) 8 \’I,‘k LB 4 (I;p_zoh Clivagem = Quebra de uma molécula

em dois compostos

O Na reagéo 5 ocorreu clivagem

O Na reagédo 4 ocorreu fosforilagdo

O Nas reacdes 2 e 6 ocorreu o6xido-reducao
O Nas reacoes 1 e 4 ocorreu isomerizagao

O Todas as alternativas anteriores estado incorretas

(concrum )
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QUESTAO 7 (BASICA)

Observe a via metabodlica hipotética. Com relagao ao gasto e

producgao de ATPs na via é correto afirmar que:
Legenda
®= hexose @ 2 ATP
()= triose KZADP +2u*
- 9rupo - )@

fosfato

- D@

2 Pi

2 Nap*

2 NADH + 2 H*
oD@ -

2a0p + 2HY

2 ATP

)

O Sao consumidos 2 ATPs e produzidos 4 ATPs
O Sdo consumidos 2 ATPs e produzidos 2 ATPs
O E consumido 1 ATP e produzidos 2 ATPs

O Sdo consumidos 0 ATPs e produzidos 4 ATPs

O Nenhuma das alternativas anteriores

[concLum )

QUESTAO 8 (BASICA)

O esquema representa uma via metabdlica hipotética. Iniciando-se o ciclo na
reagao 1 com uma molécula C,e 10 moléculas C,, quantas moléculas C4

havera ao final de 10 voltas do ciclo?

c, )}—*c, CoA
ho ¢ /_‘ \3—;‘:02
7
SCoA.

1

\.cs
FAD
*C, 4/ “FADH,
\\ &
(o]
i 04;’7/5(// 5
GDP +Pi

co, GTP

@ O1 ()10 @ (_)Nenhuma das

alternativas anteriores

119
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QUESTAO 9 (MEDIA)

O esquema representa reagoes seqiienciais que ocorrem em vias oxidativas

hipotéticas. De acordo com o modelo, quais compostos sao oxidados?

ESTAGIO 1
"EsTAGiO2
ESTAGIO 3 Compostos oxidados sdo
aqueles que sofrem perda de
elétrons

(JW,K,Z,N,X,GeH
W, K, N

(WK, Z,N
()W,K,NeH

O Todas as alternativas anteriores estéo incorretas

QUESTAO 10 (DIFICIL)

O modelo abaixo representa um sistema dinamico de transporte de elétrons do

metabolismo oxidativo. E correto afirmar que os compostos doadores de
elétrons para a via sao:

<+— = caminho de elétrons

) 7E§pago intermembranas |

S OO hO OO OGP

Citay Cita § ; i
Cu eu |+ Citc «——|[Citc FeS Citb]¢—Q«——|FeS FMN|

B S S P DO FeS DEOEPOD
.| a0P Matriz < Y
0y FAD »
Pi

0o,

(") ADP + Pi
() zeY
() ATP

O Todas as alternativas anteriores estao incorretas
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QUESTAO 11 (MEDIA)

O esquema representa uma via de sinalizagao celular. De acordo com os
eventos apresentados é correto afirmar que:

H+R—3 H-R Legenda
l GDP IEJ= Forma inativa da Enzima
T
G \P G 5
= ) E = Forma ativa da Enzima
’ e
GDP—X-Y-2Z GTP—X H = Horménio
R = Receptor
= H—R = Complexo Horménio-Receptor
Pi H,0 X-Y-Z = Subunidades de uma proteina
r E-GTP—X
D=4
W——K

Na reagdo 4 o GTP-X se liga a enzima provocando sua ativagao. Estando ativada ela
catalisa a reagao 5 formando K a partir de W

Na reagdo 2 a presenga do H-R mantém unidas as subunidades X-Y-Z ao GDP
O Na reacédo 3 a auséncia de H-R dissocia as subunidades Y-Z e permite a ligagao GTP-X
O O GTP-X é uma enzima que catalisa a reagédo 4

O Todas as alternativas acima estao incorretas

(concLur )|

QUESTAO 12 (DIFICIL)

O modelo hipotético representa reagoes seqiienciais de uma via oxidativa. Em
qual sitio de inibicdo a transferéncia de elétrons até o aceptor final é

completamente paralisada?

<+—— = caminho de elétrons (O = sitios de inibicdo

Espaco intermembranas

C(i:‘uas %'ua |¢— Citc «—[cn c, FeS cnb|‘-!7Q‘—!'rF95 FNIN]
Lo g e
r €
ATPq.I;,-AQP é ! WMatrlz |FAD|“A’Y z
Pi

4

(") sitio 3
() sitio 4

() sitio 2
() sitio 1

O Todas as alternativas estao incorretas

ONCLUIR \
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ANEXO 2
TESTE 2

QUESTAO 1 (MUITO BASICA)

De acordo com o esquema abaixo estdo sendo representadas:

Q 3 reagdes quimicas
(") 8 reagdes quimicas
() 7 reagdes quimicas
() 2 reagdes quimicas

(") Nenhuma das alternativas anteriores

[concLur )

QUESTAO 2 (BASICA)

Quantas reagoes quimicas estdo ocorrendo na via metabolica

hipotética representada abaixo?

z—K
R=———N<—""W
® Ose (O3 ()9 (_)Nenhuma das alternativas

(concLur ]
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QUESTAO 3 (MUITO BASICA)

Observe os substratos e produtos representados no esquema. De

acordo com o modelo é correto afirmar que:

() V é substrato e produto

(O) N é substrato e produto

O Y, Z, W, R, X sdo substratos e produtos
() KeV séo substratos

() Todas as alternativas anteriores estdo incorretas

[concLur )

QUESTAO 4 (MUITO BASICA)

Qual das alternativas abaixo melhor define o papel dos compostos participantes

das reagoes quimicas I, Il e IlI?

@
R+ Ke—>X+W

(1)

R+ K X+W

(D) K W
RL.Z. X

O R e K sao produtos nos esquemas |, Il e lll

O R é substrato e produto nos esquemas |, ll e lll
() X e W s3o substratos nos esquemas I, Il e Il
(0) X e W séo produtos nos esquemas |, Il e llI

O Nenhuma das alternativas anteriores

[concLuR )




QUESTAO 5 (MUITO BASICA)

Os esquemas abaixo representam tipos de reagées quimicas. De

acordo com os modelos é correto dizer que:

(a) (b)
X=Y + HO X—H + Y—0OH 2(X—OH) —> X—0—X + H,0

© 4 (d) NAD'¢< _>H0

I
R—C—OH —> R—H +CO, .
NADH + H' — - o,

Na reagéao (c) o CO,incorpora-se ao substrato formando o produto final

Na reagao (a) ocorreu a quebra do substrato e incorporagao de grupamentos de H*
e OH™ formando o produto

Na reacéo (b) a adicdo de H,0 provocou a quebra do substrato

Na reagéo (d) o NAD' é o composto inicial doador de elétrons a H0 formando um
composto reduzido, o NADH + HI A H.0 reduz-se a O,, que é o aceptor final de elétrons.

e o e

O Todas as alternativas estdo incorretas

[concLuR ||

QUESTAO 6 (BASICA)

De acordo com as reagoes quimicas apresentadas na via

metabolica hipotética abaixo é correto dizer que:

CHO-® ATP ADP + W' CHO-® Reacgoes:
0 LH,OH |< CHO-®
OH H Oy H O 0,‘ Isomgnzagao = Rearranjos
4 intramoleculares
Oxido-redugdo = Tranferéncia de
- 3 e +
elétrons juntamente com transferéncia de H

* e
ATP  app + MY o=c —-o—@ NADH + H NaD*Pi oo CHO-® Fosforilagdo = Transferéncia de
H—c OH QLL HC o M P L5 grupamento fosfato (P)
cu 0B ( HO-B 8 CHO-® CHOH Clivagem = Quebra de uma molécula
em dois compostos

O Na reacdo 3 ocorreu fosforilagao
O Na reagao 5 ocorreu isomerizagao
O Nas reagoes 2 e 6 ocorreu oxido-redugao

O Na reagao 1 ocorreu clivagem e na reacéo 4 ocorreu fosforilagao

O Todas as alternativas anteriores estdo incorretas
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QUESTAO 7 (BASICA)

Observe os substratos e produtos da via metabdlica hipotética abaixo e
marque a opgao correta:

1
2
ATP ADP +H'

c‘_AA‘-‘L»F

5I 3

() Somente J é produto final da via
O F,J, ADP + H' sdo produtos finais da via
O Somente E, F e J sao produtos finais da via

O Somente F e J sao produtos finais da via

O Todas as alternativas anteriores estdo incorretas

(concLur)

QUESTAO 8 (DIFICIL)

O esquema representa vias antagonicas de sintese e degradagao. De acordo

com as representagdes é correto afirmar que sdo gastos:

ATP  ADP  ATP  ADP
Z@’@ (AN - RN
AT\P ADP@_ B AT\P ADTE_ E /// \
"‘/—\\— @x . : / o \j Pj N\AD’NADH ADP ATP ADP  ATP
P ADP pi WO > [EA_A\ @-El N 4>@
77N =T N
Pi NAD' NADH ADP  ATP ADP  ATP

Q 0 ATPs na degradacio e 4 ATPs na sintese
O 4 ATPs na degradagdo e 2 ATPs na sintese
(_) 2 ATPs na degradagéo e 4 ATPs na sintese
Q 2 ATPs na degradagao e 0 ATPs na sintese

O Todas as alternativas acima estao incorretas

[concLur )|
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QUESTAO 9 (MEDIA)

O modelo representa reagoes sequenciais de uma via do metabolismo oxidativo.

Qual o caminho percorrido pelos elétrons do composto inicial que sofre oxidagao
até o composto final reduzido?

YICOQHZ Fefxmnnzx NAD KH,
YH; CoQ XFJ' FMN NADH K
+H"

() K, NAD; FMN, Fel'CoQ, Y
() Y,CoQ, ', FMN, NAD; K

(") YH, CoQ, Fe? FMN, NADH + H', K
() YH, CoQH,, Fe% FMNH,, NADH + H; KH,

O Todas as alternativas anteriores estao incorretas

[concrur)

QUESTAO 10 (MEDIA)

O esquema hipotético representa uma via metabdlica de biossintese. Apos 4

voltas do ciclo, quantos carbonos tera a molécula formada?

. 8 2 [
v:@;, _)@—» = Y)@

NADPH + H™.
NADPH NADP'
NADP 4" H0 x

]
R

aE®

O2c

[concuur)

(_)Nenhuma das
alternativas

()36cC
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QUESTAO 11 (BASICA)

O esquema representa uma via metabolica hipotética. Qual o produto final

da via que tem a sintese aumentada mediante as regulagdes representadas?

@ Legenda
(= = Inibe
= ativa
V—PP=—=R==SM=—=X 2
@
al
Q—»D H  »F

(O F
®
Owv
Oa

() Nenhuma das alternativas anteriores

(concLur)

QUESTAO 12 (MEDIA)

O sistema hipotético representa regulagoes enzimaticas. De acordo com o

esquema e definigoes é correto afirmar que:

- Legenda
——

ATP [P = forma ativa
ADP El Pi e w @ = inbe
. @) =aliva
CEE .
o H,0

Regulacao por modificagao covalente: ligacao de grupos a enzima através de uma reacdo
quimica resultando na sua forma ativa ou inativa
Regulacao alostérica: ligacéo de efetuadores alostéricos positivos e negativos que
se ligam a enzima ativando-a ou inibindo-a.

() Se existir w no sistema a Enzima 2 catalisa a converséo de B em A
O A Enzima 1 na forma inativa regula a conversdo de Aem B
(") Se existir z no sistema a reagdo de conversao de B em A ndo ocorre

A conversao de A em B é catalisada pela Enzima 1 quando esta se apresenta
na sua forma ativa

Todas as alternativas acima estao incorretas

ONCLU R)|
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ANEXO 3

PLANO DE ENSINO

INSTITUTO: Instituto de Ciéncias da Saude

CURSO: Nutricao

SERIE: 3° Semestre

TURNO: Diurno/Noturno

DISCIPLINA: Bioquimica

CARGA HORARIA SEMANAL: 02 horas/aula (carga horéria total: 40 horas)
VALIDADE: 2009 (grade 2008 a 2011)

| - EMENTA

A disciplina fornecerd subsidios para o reconhecimento e compreensdo da
importancia biolégica dos carboidratos e lipidios. O aluno devera reconhecer o
funcionamento metabdlico normal e seus possiveis disturbios, além de identificar o
processo de regulacdo metabdlica do organismo, suas correlagdes e importancia.

II - OBJETIVOS GERAIS

A disciplina visa fornecer conhecimentos a respeito da estrutura quimica das
biomoléculas e do metabolismo celular, bem como fornecer ao aluno conhecimentos
fundamentais sobre os mecanismos bioguimicos que explicam o funcionamento e do
organismo humanao.

Il - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levar ao aluno conhecimentos basicos relativos a estrutura, funcdo das
biomoléculas e seus metabolismos, fundamentais tanto para o seu bom
desempenho nas disciplinas subsequentes, como para sua atuagédo no mercado de
trabalho.

Orientar os alunos para correlacionar e aplicar os conhecimentos de bioquimica em
outras disciplinas e sua aplicacdo na sua profisséo.

IV - CONTEUDO PROGRAMATICO

Introducdo a bioquimica com nocbes basicas sobre como estudar bioquimica
(informagdes sobre catabolismo e anabolismo)

Carboidratos- estrutura quimica, com énfase nas estruturas propostas por Hawarth,
digestao, absorcao e transporte de carboidratos

Noc¢bes de bioenergética como introdutorio para Cadeia Respiratoria e Ciclo de
Krebs. Glicolise aerdbica e anaerdbica

Metabolismo do Glicogénio (glicogénese e glicogendlise) e sua funcdo na regulacao
da glicemia, e diferenciar glicogendlise hepatica e muscular. Gliconeogénese
(incluindo Ciclo de Cori), fornecer ao longo do curso informagdes sobre outros
substratos que podem ser convertidos em glicose pela gliconeogénese.
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- Via das Pentoses, fornecer produtos formados ( Pentoses e NADPH) , suas
funcBes metabdlicas e explicar sobre a deficiéncias de G6PD e sua relagdo com
anemia hemolitica

- Regulacédo hormonal da glicemia, vias hiperglicemiantes e vias hipoglicemiantes,

Lipidios — estrutura, classificacdo, propriedades, digestdo e absorcao

Acidos Graxos essenciais e suas aplicacdes clinicas (processos inflamatorios,

envelhecimento, metabolismo lipidico, feridas, neoplasias, obesidade, depresséo)

Transporte de lipideos, lipoproteinas, suas funcdes e disfungdes, relacdo LDL/HDL,

e relacionar estes dados com aterosclerose

Metabolismo do Colesterol (sintese, degradacédo e excrecao), relacionar com pedra

de vesicula e aterosclerose.

Degradacéo de Acidos graxos e Triacilglicerol

Sintese de Acidos graxos e Triacilglicerol

Cetogénese e Cetolise

Regulacdo hormonal da Lipemia

Diabetes (sua relacdo com alteracdes do metabolismo energético)

V - ESTRATEGIA DE TRABALHO

Aulas expositivas com recursos audio visuais sobre os temas abordados e estudos
dirigidos para a fixacao do conteudo.

VI - AVALIACAO

- Provas bimestrais
- Estudos dirigidos

VIl - BIBLIOGRAFIA BASICA

CAMPBELL, M. K. Bioquimica. Porto Alegre: Artmed, 2001.
MARZZOCO, A. Bioquimica basica. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan, 1999.
PARADA, C. F. Bioquimica béasica. SP: MNP, 2002.

VIl - BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

CHAMPE, P. C. & HARVEY, R.A. Bioguimica ilustrada. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1997.

LEHNINGER, A. L. Principios de bioquimica. S&do Paulo : Sarvier, 1995.

STRYER, L. Bioquimica. Rio de Janeiro : Guanabara-Koogan, 1996.

TITO & CANTO. Quimica na abordagem do cotidiano. Sdo Paulo: Moderna,
1996.

VOET, D.& VOET J. G. Bioquimica. Sé&o Paulo: Artmed, 2006.
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IX- CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES SEMANAIS

Semana Assunto

1 Apresentacdo do cronograma de aulas e da bibliografia basica e
complementar; Introdugéo a Bioguimica da Nutri¢cao.

2 Nocdes basicas sobre catabolismo e anabolismo.

3 Estrutura, digestao, absorcao e transporte de Carboidratos

4 Bioenergética e fosforilagdo oxidativa

5 Glicolise aerobica e anaerobica

6 Ciclo de Krebs

7 Metabolismo do glicogénio (incluindo regulacdo hormonal da
glicemia, glicogendlise hepatica e muscular)

8 Gliconeogénese e Via das Pentoses (anemia hemolitica)

9 Catabolismo, Anabolismo, Metabolismo de Carboidratos e
correlacgdes clinicas, Bioenergética e fosforilacdo oxidativa

10 Prova Bimestral |

11 Estrutura, classificacdo, propriedades, digestdo, absorcdo e
correlac@es clinicas de lipideos

12 Transporte, funcdes e correlacbes clinicas de lipideos e
lipoproteinas

13 Metabolismo do colesterol e correlacdes clinicas (parte 1)

14 Metabolismo do colesterol e correlacdes clinicas (parte 1)

15 Sintese e degradacao de 4cidos graxos e correlagdes clinicas

16 Sintese e degradacdao de triacilglicerois e correlacdes clinicas

17 Regulacao hormonal da Lipemia

18 Diabetes e obesidade

19 Diabetes e obesidade

20 Prova Bimestral Il
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